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1. INTRODUCCIÓN 
 
Las frutas y hortalizas son productos agrícolas muy perecederos dadas sus 
características relacionadas al contenido de agua y actividad metabólica que 
continúa aún luego de cosechados. Las pérdidas de frutas y hortalizas frescas, 
después de la cosecha, constituyen una de las fuentes principales de pérdidas de 
alimentos para los humanos, (Gordón, 2010).  
 
En los países en desarrollo en donde existe una gran deficiencia en la 
infraestructura de mercadeo, las pérdidas poscosecha de productos frescos varían 
entre 25 a 50% de la producción. Las mermas de esta magnitud representan una 
pérdida significativa de alimentos y un considerable daño económico para los 
comerciantes y especialmente para los productores, (FAO, 1989). 
 
Las deficiencias en el manejo poscosecha se ponen al descubierto en todas las 
etapas del proceso de comercialización. Una clara evidencia de este problema se 
presenta en los mercados terminales minoristas donde gran cantidad de frutas y 
hortalizas en avanzado estado de descomposición se encuentran dispersas en el 
suelo, (Guzmán; Sánchez, 1998).  
 
Para lograr el desarrollo de la producción y mercadeo de las hortalizas y frutas, 
con base en el estudio de los amplios aspectos que hacen a la poscosecha de estos 
productos y, con el fin de minimizar o resolver problemas, se hace relevante 
conocer, identificar y cuantificar el origen del deterioro de la calidad en el sistema 
o subsistema en el cual estamos actuando. Toda pérdida poscosecha implica una 
mayor o menor pérdida económica dependiendo de su gravedad y evidencia, 
(Gordón, 2010).  
 
La evaluación es una meta importante en la reducción de las pérdidas de 
poscosecha, porque hasta que no se sepa exactamente dónde, por qué y cuánta 
pérdida se produce, no podrá implantarse un programa de reducción; por lo que es 
necesario realizar una evaluación muy detallada de la magnitud de las pérdidas y 
sus causas, así como también sobre los posibles métodos para su reducción, 
(FAO, 1989).  
 
Esta investigación fue realizada debido a que uno de los principales problemas 
que presenta el sistema de producción hortofrutícola del CADET, de la Facultad 
de Ciencias Agrícolas de la Universidad Central del Ecuador, es la falta registros 
en los cuales se pueda cuantificar tanto la producción como las pérdidas 
producidas; por lo tanto la única forma de evidenciarlas fue realizando una 
evaluación detenida y exhaustiva del sistema de producción.  
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1.1. Objetivos 
 
1.1.1. Objetivo General 
 
Evidenciar las pérdidas cuantitativas y cualitativas de los diversos productos 
hortofrutícolas y establecer una metodología que permita la evaluación de dichas 
pérdidas en el sistema de producción agrícola del CADET. 
1.1.2. Objetivos Específicos 
 
Determinar las pérdidas poscosecha y sus causas, realizando un seguimiento 
durante el proceso posproducción de los diferentes productos hortofrutícolas. 
 
Identificar los puntos críticos que indican las más altas pérdidas. 
 
Realizar un análisis que permita evidenciar las pérdidas económicas de los 
productos hortofrutícolas. 
 
Establecer alternativas de solución de acuerdo a las condiciones presentes en el 
sistema de producción hortofrutícola del CADET. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1. Producción Mundial de Frutas y Hortalizas  
 
En el año 2011 se produjeron en todo el mundo cerca de 850 millones de 
toneladas de hortalizas y 725 millones de toneladas de fruta. Tanto la producción 
de frutas como la de hortalizas no han cesado de incrementarse en los últimos 
años. Los melones se han constituido en la fruta más recolectada, seguidos por las 
bananas. Ambos frutos alcanzaron un volumen de unas 100 millones de toneladas. 
Manzanas, uvas y naranjas alcanzan los 70 millones de toneladas. Juntos son los 
cinco tipos de fruta más importantes con un 60 por ciento de la producción. Las  
verduras son mucho más variadas en sus categorías, pero las más comercializadas 
(tomates, cebollas, coles, pepinos y berenjenas) acumulan cerca del 45 por ciento 
de la producción total, (THM, 2012). 
 
2.2. Las Frutas y las Hortalizas en el Ecuador 
 
La horticultura y fruticultura en el Ecuador ha crecido paulatinamente a partir de 
la década de los años 90, debido a que los hábitos alimenticios de la población han 
cambiado positivamente hacia un mayor consumo de frutas y hortalizas y a las 
exportaciones de algunas hortalizas como el brócoli, el espárrago y el palmito; 
adicionalmente se está desarrollando la industrialización de algunos productos 
hortofrutícolas para pastas, mermeladas, confitado de frutas, elaboración de 
pulpas, fruta deshidratada, entre otros; especialmente al mercado externo, 
(Román, 2010; FAO, 2004). 
 
Según el INEC, en el 2000, el uso de la tierra en la agricultura fue del 47% del 
total de la superficie; en el 2006, según la Encuesta de Superficie y Producción 
Agropecuaria Continua (ESPAC) del mismo INEC, el 46.3% del total de tierras es 
usada para actividades agrícolas, (FAO, 2006). 
 
Los cultivos de frutas y hortalizas representan cerca del 30% del área total 
cultivada en el país, es decir, 818 mil hectáreas en términos absolutos. En el año 
2000 Ecuador dedicó alrededor de 422 mil hectáreas a la producción de frutas, 
que fue de 8.4 millones de toneladas; mientras que la producción total de 
hortalizas, legumbres y tubérculos fue de 1.2 millones de toneladas en el mismo 
año, (SIM, 2001). 
2.2.1. Pérdidas Poscosecha en el Mundo y en el Ecuador 
 
Aproximadamente un tercio de los alimentos producidos para el consumo humano 
se pierde o se desperdicia en todo el mundo, lo que equivale a alrededor de 1.3 
millones de toneladas por año. Inevitablemente, esto también significa que 
grandes cantidades de los recursos utilizados en la producción de alimentos se 
utilizan en vano, (FAO, 2011).  
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En el Ecuador el 40% de la producción agrícola o un poco más sufre pérdida 
poscosecha. Esto significa que cuatro de cada diez productos se pudren en su 
camino al consumidor final; la manipulación de los productos, el paso del tiempo, 
deficiente infraestructura de vías de transporte, empaques inadecuados, fallas y 
carencias en los procesos de recolección, selección y clasificación son los 
principales factores de pérdida en poscosecha, todos estos factores se reflejan en 
problemas de comercialización por la mala calidad de producto ofrecido y el 
consecuente desestimulo de la producción; además, la falta de capacitación, 
dinero e interés en el asunto son las principales causas para que cada año se 
incremente esta cifra, la misma que si se evitara podría ayudar en la alimentación 
de gran parte del país. (Bernal, 2005; La Hora, 2010).   
 
2.3. Generalidades de las Hortalizas y Frutas 
 
Las frutas y hortalizas son todos aquellos productos obtenidos de la explotación 
agrícola y exclusiva o prioritariamente son destinados en calidad de alimentos al 
consumo humano de manera parcial o total; estos productos no necesariamente 
precisan de un proceso de transformación industrial para ser consumidos, (IICA, 
1987; Suquilanda, 1996).  
 
Comparadas con otros alimentos, las frutas y hortalizas se caracterizan por una 
extrema diversidad de tamaño, forma, estructura y fisiología. Esta diversidad es el 
resultado de la evolución y de la selección natural. Las frutas y hortalizas se 
cultivan en todo el mundo bajo muy diversas condiciones climáticas y 
ambientales, poseen características estructurales y fisiológicas propias que les 
permiten desarrollar sus funciones normalmente bajo las condiciones de 
crecimiento para las cuales están adaptadas, (FAO, 1987). 
 
2.4. Valor Nutricional 
 
Las hortalizas y frutas frescas son alimentos que contribuyen a hidratar nuestro 
organismo por su alto contenido de agua, son ricas en vitaminas, minerales, fibra 
y, en menor medida, en almidón y azúcares, hecho que explica su bajo aporte 
calórico. Son también una fuente indiscutible de sustancias de acción 
antioxidante. Por todo ello se consideran fundamentales para la salud e 
indispensables dentro del concepto de dieta equilibrada. Las hortalizas tienen un 
aroma y un color característicos diferentes según la variedad y su composición 
química. Todas ellas tienen en común su elevado aporte de agua, que se sitúa en 
torno al 75-95% del peso total. Por este motivo, contribuyen a hidratar al 
organismo y a eliminar con más facilidad sustancias tóxicas, por lo que poseen 
una acción depurativa. Debido a su bajo aporte de hidratos de carbono (del 1% al 
8%) y aún menor de proteínas (1-5%) y de grasas (0.1-0.3%), su aporte calórico es 
de entre 20 y 40 calorías por cada 100 gramos. Lo más destacable de estos 
alimentos es su riqueza en micronutrientes, fibra y sustancias antioxidantes que se 
sabe ayudan en la reducción del riesgo de múltiples enfermedades, (EROSKI, 
2011).  
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Las frutas y las hortalizas son fuente importante de vitamina C y de otros 
elementos esenciales. En la Tabla 1, se enumeran las vitaminas importantes que 
aportan los productos frescos. El almacenamiento y la preparación del producto 
fresco después de la cosecha afectan en diversas formas su valor nutritivo. El 
contenido en materia seca (la energía almacenada) se reduce con el tiempo a 
medida que la continuación de los procesos vitales en el producto va consumiendo 
las reservas almacenadas, (FAO, 1993). 
 
Tabla 1. Vitaminas que aportan las frutas y hortalizas. 
 
Vitaminas Nombre Fuente 
A Retinol Caroteno presente en las hojas de color verde oscuro, 
el tomate, zanahoria, papaya. 
B1 Tiamina Legumbres, hortalizas verdes, frutas, cereales, 
(germen y capa exterior de la semilla) 
B2 Riboflavina Hortalizas de hojas verdes comestibles y legumbres. 
B6 Piridoxina Bananos, maní 
- Ácido fólico  Hojas de color verde oscuro, brócoli, espinaca, 
remolacha, col, lechuga, aguacate. 
C Ácido ascórbico Hojas de color verde oscuro, espinaca, coliflor, 
pimiento, cítricos, mango, durazno. 
Fuente: J. Schuur, FAOR, Barbados. 
Elaborado por: FAO, 1993. 
 
2.5. Factores de Precosecha que Inciden en el Manejo Poscosecha de las 
Frutas y Hortalizas 
 
La preservación de la calidad de frutas y hortalizas se inicia en la precosecha, 
desde la selección de semillas, pasando por las labores culturales y de riego para 
finalmente llegar con éxito a la etapa de cosecha. En la etapa de precosecha se 
determina la calidad del producto en el momento de la recolección, dando lugar al 
comportamiento en la vida útil poscosecha. La calidad y el estado general de los 
productos frescos no pueden mejorarse después de la cosecha. Los factores 
precosecha que influyen sobre la calidad son muy diversos y están 
interrelacionados entre sí. Unos dependen intrínsecamente de la propia planta (la 
integración del flujo de energía, agua y nutrientes) y otros son de tipo genético, 
ambiental, agronómicos y fisiológicos. Debido a la diversidad de frutas y 
hortalizas que se producen comercialmente y a la escasa investigación que 
relacione los factores precosecha con la calidad poscosecha, es imposible 
generalizar afirmaciones sobre la influencia en los factores precosecha en la 
calidad final de frutas y hortalizas, (Flores, 2009).  
 
Los procedimientos de producción aplicados antes de la cosecha de hortalizas y 
frutas, pueden afectar gravemente en cantidad y calidad la producción 
hortofrutícola y conducir al rechazo o  a la baja del precio del producto cuando 
llega el momento de venderlo, (FAO, 1993). 
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2.5.1. Factores Agronómicos  
 
2.5.1.1. Estado Nutricional  
 
El estado nutricional es un factor importante para la calidad en el momento de la 
cosecha, así como en la vida poscosecha de frutas y hortalizas. El equilibrio entre 
uno o más nutrientes afecta al crecimiento y estado fisiológico del fruto pudiendo 
originar desordenes fisiológicos, tanto por deficiencia como por una dosis 
excesiva. Los nutrientes como el nitrógeno, calcio y fósforo son los que mayor 
interés tienen, al participar de forma activa en numerosos procesos metabólicos, 
(Flores, 2009).  
 
Dentro de éstos, el nitrógeno es el elemento que mayor efecto tiene en la calidad 
de frutas y hortalizas. El contenido de nitrógeno (N) está directamente relacionado 
con la síntesis de proteínas y carotenoides. En general, se considera que un 
contenido excesivo de nitrógeno se traduce en una mayor producción foliar a 
costa de una menor calidad del fruto; así mismo, su deficiencia es también 
adversa, provocando frutas con menor tamaño, sabor pobre, árboles con bajo 
rendimiento y en poscosecha la excesiva pérdida de agua durante el 
almacenamiento. (Flores, 2009). 
 
El calcio (Ca) es el segundo nutriente en importancia, al estar involucrado en 
numerosos procesos bioquímicos y morfológicos de las plantas. Está relacionado 
con muchas fisiopatías de considerable importancia económica para la producción 
y calidad poscosecha de frutas y hortalizas, especialmente con la textura, debido a 
que participa en numerosos procesos de desarrollo y mantenimiento de la 
estructura de la pared celular, por su capacidad para establecer enlaces iónicos con 
los grupos carboxilatos de las pectinas. La deficiencia del mismo produce 
fisiopatías como el picado amargo (bitter pit) en las manzanas, los lunares 
corchosos (corkspot) en pera, el corazón negro en el apio, la pudrición en la punta 
estilar del tomate, el manchado de la cavidad y el agrietado en la zanahoria, así 
como la punta quemada de la lechuga, y la vitrescencia en melón, (Flores, 2009).  
 
El fósforo (P) es esencial para el desarrollo de las plantas, desempeña un papel 
muy importante en la fotosíntesis, respiración, división y crecimiento celular. El 
fósforo mejora la calidad de la fruta, hortalizas y granos, dosis altas de fósforo en 
cítricos reducen los niveles de acidez y ácido ascórbico de los frutos, (INPOFOS, 
1997). 
 
El potasio (K), es un nutriente esencial de la planta, su función principal está 
relacionada fundamentalmente con muchos y variados procesos metabólicos. El 
potasio es vital para la fotosíntesis, cuando existe deficiencia de potasio la 
fotosíntesis se reduce y la respiración de la planta se incrementa. Se reduce la 
acumulación de carbohidratos, con consecuencias adversas en el crecimiento y 
producción de la planta. El potasio es importante en la formación de la fruta, y 
tiene un gran impacto en la calidad del producto incidiendo en factores como el 
incremento del peso, en el contenido de proteínas y azúcar en el fruto, (INPOFOS, 
1997). 
7 
 
2.5.1.2. El Suelo 
 
Uno de los factores más importantes en la producción es el suelo, un cultivo 
desarrollado apropiadamente proviene de un suelo que ofrece óptimas condiciones 
como un contenido alto de materia orgánica (mayor al 5%) que mejore su textura 
y estructura; que sea profundo y que mantenga la humedad, (Gordón, 2010). 
 
Las hortalizas pueden adaptarse a diferentes tipos de suelos, generalmente 
prefieren aquellos de textura intermedia a liviana, es decir aquellos suelos francos, 
franco-limosos, y franco-arenosos; el pH del suelo más adecuado para la 
producción va de ligeramente ácido (6.0 a 6.5), a moderadamente ácido (5.5 a 
5.9); Los terrenos planos son los más convenientes para la producción agrícola 
pues facilitan las labores de campo y el riego, (Gordón, 2010; Suquilanda, 1996). 
 
2.5.1.3. Manejo del Agua 
 
Otro factor que condiciona la calidad en el momento de la recolección y durante la 
conservación poscosecha es el contenido de agua en las frutas y hortalizas y el 
momento de aplicación del agua de riego en los cultivos, (Flores, 2009). 
 
El sistema de riego y momento del aporte hídrico también afectan a la calidad y la 
aparición de fisiopatias y podredumbres durante la posrecolección, cuando el 
riego se realiza en fechas próximas a la recolección se observa un aumento de 
tamaño y dilución de los componentes celulares, con la consiguiente pérdida de 
calidad sensorial, rajado y agrietado de los frutos, (Flores, 2009). 
 
2.5.1.4. Podas y Aclareos 
 
Las labores culturales incluyen prácticas como escardas, aporques, deshierbas y 
podas; su objetivo es proveer tierra más suelta al cultivo, eliminar malezas, fijar 
mejor las plantas al suelo, quitar las partes vegetativas afectadas de las plantas y 
mejorar el control sanitario de los cultivos. La poda y aclareo, han sido 
relacionadas con el tamaño de los frutos, observándose que el aumento de la 
relación “hoja/fruto” induce un aumento de aromas, además de mejorar el color de 
los frutos y disminuir la pudrición, sin influir negativamente en el rendimiento del 
árbol, (Gordón, 2010; Flores, 2009).  
 
Sin embargo, hay que considerar que aunque el aclareo aumenta el tamaño de los 
frutos, a la vez reduce el rendimiento total, por lo que debe procurarse un 
equilibrio entre el rendimiento y el tamaño de la fruta, (Flores, 2009).  
 
La posición de la fruta y la eliminación de hojas son factores que también tienen 
incidencia en la calidad de la fruta. El contenido de sólidos solubles, acidez y 
tamaño difiere entre frutas ubicadas en la parte exterior y aquellas que se 
encuentran en la parte interior del árbol. La eliminación de hojas alrededor de los 
frutos aumenta la exposición a la luz, y cuando se realiza apropiadamente puede 
incrementar el color de la fruta sin afectar al tamaño y al contenido de sólidos 
solubles totales, (Flores, 2009). 
8 
 
2.5.2. Factores Ambientales 
 
Los factores ambientales como temperatura, agua y luz son esenciales para el 
crecimiento de las frutas y hortalizas, la temperatura, la luz, el viento y la 
precipitación influyen en la adaptabilidad de las frutas y hortalizas a ciertas 
regiones o áreas de cultivo. Las zonas temperadas con una adecuada distribución 
de lluvias y agua de riego disponible para las épocas secas son muy convenientes, 
(Gordón, 2010; Suquilanda, 1996). 
 
Las altas temperaturas asociadas a una radiación solar intensa en el periodo 
precosecha originan un amplio abanico de alteraciones de color y pardeamientos 
así como de las propiedades organolépticas debido a cambios en el contenido en 
sólidos solubles y acidez titulable, (Flores, 2009). 
 
2.5.3. Factores genéticos 
 
Los factores genéticos tienen gran influencia en la calidad sensorial, rendimiento, 
composición nutricional y vida poscosecha de las frutas y hortalizas, (Flores, 
2009). 
 
El comportamiento durante el periodo precosecha de las frutas y hortalizas en un 
medio extremo depende del genoma de la planta. La variabilidad genética de una 
variedad, dentro de una misma especie, es relativamente amplia, por lo que la 
selección de la más apropiada es de vital importancia para la calidad del producto 
final. Además, es importante considerar que inicialmente el genoma va a 
determinar cuantitativa y cualitativamente no sólo los parámetros responsables de 
la calidad organoléptica y nutricional, sino también otros que repercuten sobre la 
aptitud de la fruta u hortaliza a evolucionar tras la recolección y su capacidad de 
conservación, (Flores, 2009). 
 
2.5.4. Factores Fisiológicos 
 
El estado de madurez en la recolección tiene un papel esencial en la composición 
química del fruto y la calidad poscosecha de frutas y hortalizas.  
Durante la maduración se producen cambios bioquímicos y estructurales que 
originan cambios en los constituyentes de las frutas y hortalizas, provocando que 
el producto alcance las óptimas características sensoriales para el consumo. Sin 
embargo, y debido al manejo poscosecha, generalmente se cosechan en su 
madurez fisiológica y no en madurez de consumo, (Flores, 2009). 
 
2.6. Cosecha 
 
La cosecha es la etapa donde se recolectan los productos del campo en la madurez 
adecuada (con el mínimo de daño y pérdidas), tan rápidamente como sea posible y 
a un mínimo costo; mientras más tiempo transcurra entre la cosecha y el consumo, 
mayor será la pérdida de las características organolépticas de los productos 
hortofrutícolas, (Flores, 2009). 
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Un período crítico para los agricultores de frutas y hortalizas es aquél en el que 
tienen que decidir cuándo cosechar un producto. Normalmente cualquier tipo de 
producto fresco está listo para la cosecha cuando se ha desarrollado hasta alcanzar 
el estado ideal para el consumo. Ese estado se suele denominar madurez para la 
cosecha que es el estado en el que el producto puede ya cosecharse y en su cálculo 
deben tenerse en cuenta el tiempo necesario para hacerlo llegar al mercado y el 
tipo de manipulación a que será sometido por el camino. Ese intervalo de demora 
suele significar que la cosecha se efectúa antes de que se alcance el estado ideal de 
madurez, (IICA, 1987). 
 
2.6.1. Fisiología de la Maduración 
 
La maduración es un proceso fisiológico que va acompañado con cambios físicos 
y químicos de las frutas, en el cual se van originando nuevas sustancias mientras 
otras se transforman para llegar al final a un equilibrio entre ácidos y azúcares. 
Uno de los hechos más importantes del proceso de maduración (exceptuando los 
limones y algunas frutas ácidas) es la disminución real y relativa de la acidez por 
el descenso de la cantidad absoluta y por dilución al aumentar gradualmente el 
agua de la pulpa. Mientras esto sucede con la acidez, los azúcares por el contrario, 
van aumentando proporcionalmente. Estos dos factores hacen que el gusto de la 
fruta vire del agrio al principio, a un agridulce que va haciendo cada vez más 
agradable hasta llegar a una proporción tal de azúcar que la vuelve aceptable, 
(Barriga, 2003). 
 
Conjuntamente con la maduración se incrementa la tasa respiratoria de los frutos y 
por ende se incrementan los procesos formadores de energía. En la cadena 
respiratoria se forman ácidos orgánicos (principalmente cítrico, pirúvico y málico) 
como productos intermedios los mismos que podrían incrementar eventualmente 
los valores de acidez total, (Barriga, 2003). 
 
2.6.1.1. Índices de Madurez 
 
Para  mantener la calidad de frutas y hortalizas es imprescindible cosecharlas con 
un estado de madurez apropiado, si la cosecha se realiza antes del momento 
indicado, las hortalizas permanecen verdes pero de mala calidad y aumenta la 
susceptibilidad a la pudrición, así, la maduración de un producto hortifrutícola 
indica el estado en el que está listo para su recolección, (Gordón, 2010). 
 
Un buen índice de madurez debe ser práctico, rápido y reproducible; y se puede 
determinar de diferentes maneras, mediante características sensoriales, físicas, 
químicas y fisiológicas; estas incluyen la evaluación del desarrollo de las plantas; 
medidas de tamaño, peso o densidad; propiedades físicas como color, firmeza y 
humedad; atributos químicos como el contenido de azúcares, ácidos y vitaminas, 
así como evaluaciones morfológicas, (Gordón, 2010). Los indicadores que se 
utilizan para establecer el estado de desarrollo de los productos vegetales se 
pueden reunir en los siguientes grupos: 
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La Tabla 2., contiene los índices de madurez de algunas frutas y hortalizas. 
 
Tabla 2. Índices de madurez para algunas frutas y hortalizas. 
 
Índice de madurez Frutas y hortalizas 
Acidez Granada roja, cítricos, papaya, melón, kiwi 
Astringencia (contenido de taninos) Caqui, dátil 
Color externo Todas las frutas y la mayoría de las 
hortalizas 
Color interno y estructura Formación de material gelatinoso en 
tomates 
Concentración interna de etileno Manzana, pera 
Contenido de azúcar Manzana, pera, frutas de hueso, uvas 
Contenido de almidón Manzana, pera 
Contenido de aceite Aguacate 
Desarrollo de la capa de abscisión Melón, manzana 
Días transcurridos de floración a cosecha Manzana, pera 
Firmeza Manzana, pera, fruta de hueso 
Forma Angulosidad de los dedos de los plátanos 
Compactación de brócoli y coliflor 
Llenado de los hombros en mangos 
Jugosidad Cítricos 
Morfología y estructura de la superficie Brillo de algunos frutas (desarrollo de cera) 
Reticulado de algunos melones 
Formación de cutículas en uvas, tomates 
Peso específico Cereza, sandía, patata 
Proporción azúcar/ácido Melón, kiwi 
Solidez Lechuga, col, col de Bruselas 
Tamaño Todas las frutas y muchas hortalizas 
Terneza Garbanzo 
Unidades de calor promedio durante el 
desarrollo 
Garbanzo, manzana, maíz 
Fuente: Reid, 2007. 
Elaborado por: Flores, 2009. 
 
2.6.1.1.1. Físicos: Una amplia cantidad de características físicas de los productos 
vegetales se emplean para evaluar su madurez. Algunas de las más importantes 
son: la forma, el tamaño, el color y las características de la superficie (rugosidad, 
brillo, serosidad), (Bosquez, 2008). 
 
Fuerza de abscisión: Durante los últimos estados madurez fisiológica 
(sazonamiento) y comienzo de la maduración (ripening) en muchas frutas, se 
desarrolla una banda especial de células (la zona de abscisión) en el pedicelo que 
une a la fruta con la planta. El desarrollo de esta capa tiene como propósito 
permitir la separación natural de la fruta, y medir su formación es posiblemente 
uno de los índices de madurez más antiguos, sin embargo no se emplea como un 
índice de madurez formal (Bosquez, 2008). 
 
Textura: Con frecuencia, el sazonamiento en los frutos va acompañado de un 
ablandamiento. Los vegetales sobremaduros se tornan fibrosos o correosos, estas 
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propiedades pueden emplearse para medir la madurez y se determina con 
instrumentos que permiten medir la fuerza requerida para empujar un punzón de 
diámetro conocido a través de la pulpa de la fruta o vegetal, (Bosquez, 2008).  
 
2.6.1.1.2. Químicos: La madurez fisiológica (sazonamiento) de los frutos se  
encuentra frecuentemente asociada a muchos cambios en su composición química, 
y algunos de ellos pueden emplearse como indicadores de madurez satisfactorios, 
(Bosquez, 2008). Entre los más utilizados se encuentran: 
 
Grados Brix: Representan el % de sacarosa determinado en el jugo del fruto. Se 
mide utilizando un brixómetro o un refractómetro para grados brix, las lecturas 
registradas están dadas a la temperatura indicada por estos instrumentos, 
(Bosquez, 2008). 
 
Sólidos solubles totales (SST): Las frutas y hortalizas contienen otros sólidos 
solubles diferentes de la sacarosa, esto es, otros tipos de azúcares y también ácidos 
orgánicos, por lo que es más frecuente determinar el contenido total de éstos en 
porciento. Para ello se emplean instrumento como el refractómetro de Abbe. 
Frecuentemente se consideran al ° Brix como equivalentes de los SST porque el 
mayor contenido de sólidos solubles en el jugo de las frutas son azúcares, sin 
embargo es más preciso realizar las correcciones pertinentes a las lecturas 
registradas con los brixómetros para obtener datos reales en términos de SST. 
También deben hacerse correcciones por la temperatura a la cual se realice la 
determinación, (Bosquez, 2008).  
 
Almidón: Los cambios en la distribución del almidón en la pulpa de algunos 
frutos como las manzanas y peras, se puede medir usando una solución de yoduro 
de potasio, (Bosquez, 2008).  
 
Acidez Titulable: La mayoría de las frutas son particularmente ricas en ácidos 
orgánicos que están usualmente disueltos en la vacuola de la célula, ya sea en 
forma libre o combinada como sales, ésteres, glucósidos, etc. La acidez libre 
(acidez titulable) representa a los ácidos orgánicos presentes que se encuentran 
libres y se mide neutralizando los jugos o extractos de frutas con una base fuerte, 
el pH aumenta durante la neutralización y la acidez titulable se calcula a partir de 
la cantidad de base necesaria para alcanzar el pH del punto final de la prueba; en 
la práctica se toma como punto final pH = 8.2 usando fenolftaleína como 
indicador. Bajo estas condiciones, los ácidos orgánicos libres y sólo una parte del 
ácido fosfórico y fenoles están involucrados en el resultado final. Para reportar la 
acidez, se considera el ácido orgánico más abundante del producto vegetal, el cual 
varía dependiendo de la especie de que se trate, por lo que el resultado se expresa 
en términos de la cantidad del ácido dominante, (Bosquez, 2008). 
 
Relación SST/Acidez: Desde el punto de vista práctico, los azúcares y la acidez 
son componentes muy prácticos en poscosecha y la relación que guardan 
constituye un índice, incluso legal, del estado de madurez para la cosecha de 
cítricos y uvas. Cabe mencionar que este tipo de indicadores son índices sencillos, 
precisos y confiables que permiten determinar el estado de madurez adecuado 
12 
 
para la cosecha, pueden emplearse como referencia del estado de madurez 
poscosecha y también como información objetiva relacionada con la calidad, 
(Bosquez, 2008).  
 
2.6.1.1.3. Fisiológicos: El desarrollo de los productos vegetales obviamente está 
asociado a cambios en su fisiología. En el caso de los frutos los cambios en el 
patrón respiratorio y producción de etileno constituyen los indicadores 
fisiológicos más precisos de la edad. Sin embargo las técnicas para su 
determinación son caras y no prácticas para su utilización a nivel comercial en 
campo (Bosquez, 2008).  
 
2.7. Poscosecha  
 
La finalidad de la poscosecha consiste en preservar la calidad obtenida del 
producto en el campo y disminuir las posibles pérdidas durante el proceso de 
distribución y mercado hasta el consumo, (Guzmán; Sánchez, 1998). 
 
El manejo poscosecha está orientada a mantener la calidad e inocuidad, y a 
minimizar las pérdidas de cultivos hortícolas entre la producción y el consumo. 
Reducir las pérdidas poscosecha aumenta la disponibilidad de alimentos para la 
creciente población mundial, (Flores, 2009). 
 
2.7.1. Influencia de los factores poscosecha en la calidad de frutas y 
hortalizas 
 
2.7.1.1. Manejo Poscosecha del Producto 
 
Para conservar el nivel de calidad obtenido en la cosecha es necesario observar un 
adecuado manejo del producto y realizar algunas operaciones llamadas de 
conservación. Estas operaciones deben ser realizadas en la sala poscosecha.  
 
2.7.1.1.1. Preenfriado de frutas y hortalizas: Es el proceso mediante el cual se  
reduce rápidamente la temperatura de campo del producto recién cosechado y 
previo a su proceso industrial, almacenamiento o trasporte. Para el preenfriado se 
requiere de instalaciones especiales, existen distintos métodos de preenfriamiento: 
aire frío, hidroenfriado, por contacto con hielo y la evaporación del agua del 
producto, (Cantos, 2003). 
 
2.7.1.1.2. Limpieza: Con esta operación se inicia el acondicionamiento de la 
hortaliza o fruta y su función primordial es la eliminación de todo tipo de material 
extraño del producto, que mezclado o adherido desmejora la presentación o altera 
el peso y volumen real del producto, (Guzmán; Sánchez, 1998).   
 
2.7.1.1.3. Selección del Producto: Los frutos una vez recolectados se seleccionan, 
separando los productos aptos para la comercialización y los no aptos por tener 
uno o varios defectos como heridas, magulladuras, pudriciones, entre otros, 
Guzmán; Sánchez, 1998).  
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Los productos deben seleccionarse de la siguiente manera:  
-La fruta u hortaliza debe presentarse entera con la forma y color típicos de la 
variedad. 
-El producto debe encontrarse libre de daños por ataque de insectos, enfermedades 
magulladuras, podredumbres, cicatrices y cortaduras, (Guzmán; Sánches, 1998). 
 
2.7.1.1.4. Clasificación: La clasificación se hace con el objeto de obtener 
uniformidad y purificar la calidad del producto. Al clasificar se agrupan los 
productos de acuerdo con una característica en común (tamaño, color, estado de 
desarrollo, etc), (Guzmán; Sánches, 1998).  
 
2.7.1.1.5. Encerado: Se realiza con el fin de restablecer la cera natural de la 
corteza que se pierde durante la operación de lavado, desinfección y secado, 
proporcionando una mejor protección al producto, sellándolo pero dándole 
apariencia brillante y atractiva, (Guzmán; Sánches, 1998). 
 
2.7.1.1.6. Empaque: Es el recipiente que permite manipular el producto, 
protegiéndole de daños físicos, mecánicos, microbiológicos, químicos, y 
bacteriológicos, además que permite presentar y mostrar el producto para la venta. 
El empaque puede reducir las pérdidas de humedad y así la deshidratación, que 
afecta el aspecto, la textura y la comercialización del producto, (Guzmán; 
Sánches, 1998). 
 
2.7.1.1.7. Almacenamiento: Es la operación de guardar un producto en 
condiciones específicas de temperatura, humedad relativa y atmósfera por un 
tiempo determinado para que se mantenga en un estado dado de calidad. Con el 
almacenamiento se logra mantener la calidad del producto, controlar la saturación 
de la fruta en el mercado, permitir una comercialización más ordenada, mejorar el 
surtido de frutas y reducir las pérdidas causadas por la putrefacción, (Guzmán; 
Sánches, 1998). 
 
2.7.1.1.8. Transporte: Tiene una gran importancia en el mercado de frutas y 
hortalizas debido a la influencia sobre la conservación y la calidad de los 
productos. En el transporte se presentan daños causados principalmente por 
vibración, impacto y compresión de la carga en el vehículo, contribuyendo 
notablemente al detrimento de la calidad del producto; el transporte de carga 
mixta ocasiona daños a la mercancía por posible presencia de núcleos de 
infestación, debido al intercambio de temperaturas, olores, sustancias, entre otros, 
(Guzmán; Sánches, 1998) 
 
2.7.1.1. Enfermedades de Poscosecha: 
 
Los microorganismos son los encargados de producir alteraciones en los tejidos de 
los frutos (reblandecimiento, exudación, sabor y olor desagradables); las 
enfermedades se pueden clasificar en dos grupos: aquellas en que la fuente de 
inoculo primario se encuentra en huerto y la infección generalmente ocurre antes 
de la cosecha y las enfermedades típicamente de poscosecha que corresponden a 
problemas causados por hongos que habitualmente abundan en el lugar de 
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embalamiento y de conservación de la fruta. En este último caso corresponde a un 
grupo representado por especies fungosas frecuentemente denominadas patógenos 
de heridas, debido a que únicamente infectan productos con heridas o pequeños 
daños producidos durante la cosecha, (Guzmán; Sánchez, 1998). 
 
2.7.1.2. Factores Fisiológicos: 
 
2.7.1.3.1. Respiración: Las consecuencias de la respiración poscosecha son 
pérdidas en reservas alimenticias almacenadas en el fruto y la consiguiente 
disminución de valor alimenticio, que afectan principalmente al dulzor, además de 
la pérdida de peso seco. La energía liberada durante la respiración afecta a las 
consideraciones tecnológicas poscosecha (requerimientos de ventilación y 
refrigeración). Según la tasa de respiración, las frutas se pueden clasificar por la 
producción de etileno en climatéricas y no climatéricas, (Flores, 2009).  
 
En la respiración se encuentran tres fases:  
a) La descomposición de polisacáridos en azúcares simples. 
b) La oxidación de azúcares a ácido pirúvico. 
c) La transformación aeróbica del piruvato y de otros ácidos orgánicos en 
CO2, agua y energía. 
 
Los factores que afectan la respiración son de dos tipos: 
-Factores internos: Tales como estado de desarrollo, composición química del 
tejido, tamaño del producto, cubiertas naturales y tipo de tejido. 
-Factores externos: Como la temperatura, etileno, oxígeno disponible, dióxido de 
carbono, reguladores del crecimiento, y lesiones de los frutos, (Guzmán; Sánchez, 
1998). 
 
2.7.1.3.2. Transpiración: En frutas y hortalizas el fenómeno de la transpiración 
que es la eliminación de vapor de agua; esta pérdida de agua no tiene 
compensación y por lo tanto se traduce en pérdidas considerables de peso, 
arrugado de la piel, entre otros. 
La transpiración es afectada por factores como el tamaño del producto, daños en 
la corteza, humedad relativa, temperatura y movimiento del aire o ventilación, 
(Guzmán; Sánchez, 1998). 
 
2.8. Pérdidas Potenciales en Poscosecha 
 
Las pérdidas en calidad y cantidad entre la cosecha y el consumo pueden oscilar 
entre el 5 y el 25% en países desarrollados, y entre el 20 y el 50% en países en 
desarrollo, dependiendo del producto, la variedad y las condiciones de manejo. 
Para reducir estas pérdidas, se debe tener en cuenta que los factores biológicos y 
ambientales unidos a las desigualdades morfológicas (raíces, tallos, hojas, frutos, 
etc.) son los responsables de la senescencia de los productos hortofrutícolas en 
poscosecha; debido a que estos factores afectan directa e indirectamente en el 
metabolismo y respiración del producto, haciendo que pierda peso y calidad, 
(Flores, 2009).  
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2.8.1. Pérdidas por Desórdenes Fisiológicos 
 
Se entiende por desorden fisiológico a aquel síntoma de pérdida de calidad 
generado por condiciones ambientales anormales o indeseables. Los factores 
ambientales que pueden causar este tipo de desórdenes son varios, como: 
temperatura, déficit de presión de vapor, manejo físico, composición atmosférica, 
entre otros; siendo el más común y relevante la temperatura. Cuando el producto 
cosechado es expuesto a temperaturas que están fuera de su rango fisiológico 
aceptable, sus tejidos se dañan o se induce en ellos un metabolismo que resulta 
dañino a su integridad y calidad, (Barriga, 2003). 
 
2.8.2. Pérdidas por Deshidratación 
 
Mientras una hortaliza o una fruta está fijada a la planta madre, el suministro de 
agua para mantener un estado de turgencia celular es continuo, lo cual equilibra  
las pérdidas de agua por respiración y transpiración. Hablando en términos 
generales, el máximo de pérdida de agua aceptable para que los productos no 
pierdan calidad dependerá de su contenido de agua. Aquellos cultivos que 
contienen más del 90% de agua, llamados cultivos perecederos, son los más 
sensibles a pérdidas por deshidratación, (Barriga, 2003). 
 
2.8.3. Pérdidas por Daño Mecánico 
 
Los productos perecederos, precisamente por su alto contenido de agua, alto nivel 
de turgencia, son más susceptibles a daños mecánicos que otros productos; 
también influencia para ello su tamaño y textura. Los daños mecánicos o físicos 
pueden ser: heridas, rupturas y cortes, abrasiones o roces, perforaciones o 
pinchazos y magulladuras (por impacto, compresión o vibración). Tales daños 
causan un aumento a la susceptibilidad al deterioro microbial, aumento en la tasa 
de respiración (producción de calor), mayor producción de etileno, 
descoloraciones externas e internas debido a la descompartamentalización de los 
componentes celulares expuestos al oxígeno. Estos daños mecánicos pueden 
superarse si al producto se le da un manejo cuidadoso desde que se cosecha en el 
campo hasta que llega a manos del consumidor, (Barriga, 2003). 
 
2.8.4. Pérdida por Plagas y Enfermedades 
 
Se tiene que tener mucho cuidado con los productos cosechados porque si se 
maltratan, si no se almacenan a la temperatura y humedad relativa indicada para 
cada uno de ellos o si no se tratan con bactericidas y fungicidas, los 
microorganismos van a atacar causando deterioro, descomposición y pérdida de 
calidad. Gran variedad de bacterias y hongos atacan a los productos después de 
cosechados, siendo los más comunes algunas especies de bacterias 
(Pectobacterium y pseudomonas) y/o por hongos (Penicillum, aspergillus, 
fusarium), que finalmente lleva a la fruta u hortaliza a una destrucción total, 
(Barriga, 2003). 
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2.8.5. Empaques y Pérdidas Poscosecha 
 
El empaque es una unidad de manejo que facilita el transporte de los productos 
perecederos, el empaque no mejora la calidad del producto fresco pero si lo 
protege del ambiente, como la luz del sol y la humedad. La protección de 
magulladuras es de gran importancia ya que los productos dañados son rechazados 
por los compradores. Los recipientes deben tener la resistencia suficiente para 
soportar el apilamiento y el impacto de la carga y la descarga sin que se magullen 
o lesionen los productos; además, pueden reducir las pérdidas de humedad y así 
impedir la deshidratación, que afecta el aspecto, la textura y la comercialización; 
previene el marchitamiento rápido de los productos retardando las pérdidas de 
vitaminas. El empaque debe permitir el intercambio del calor, de respiración, debe 
ser lo suficientemente fuerte para soportar el manejo cociente y estibado. Por 
último que pueda ser utilizado varias veces sin que pierda sus propiedades 
mecánicas, (Guzmán; Sánchez, 1998) 
 
2.9. Control de Pérdidas en Frutas y Hortalizas 
 
Al conocer la cantidad que se obtuvo de un producto y la cantidad que se esperaba 
de él, se determinan las pérdidas poscosecha, estas pueden variar del 0 al 100% y 
pueden ser de diferente índole; como: pérdidas físicas, provocadas por causas 
fisiológicas, microbiológicas, mecánicas y tienen un impacto sobre la apariencia 
general  del producto; y también están las económicas, que se producen por la 
falta de planeación de las actividades en el campo y centro de acopio, además de 
los daños físicos que inciden directamente en el peso comercial. La evaluación de 
las pérdidas es primordial para su reducción, es importante la identificación de su 
naturaleza, fuente, y la existencia de tecnología suficiente para superar el 
problema. La dificultad de la cuantificación de estas pérdidas radica en la 
determinación de las etapas de la cadena poscosecha en las que éstas se producen, 
(Gordón, 2010). 
 
2.10. Calidad en el Sector de Frutas y Hortalizas 
 
La palabra “calidad” proviene del latín “Qualitas”, que significa atributo, 
propiedad o naturaleza básica de un objeto. Sin embargo, en la actualidad y en 
sentido abstracto su significado es “grado de excelencia o superioridad” o 
idoneidad para un uso particular. La percepción de calidad en la industria de frutas 
y hortalizas ha estado circunscrita durante muchos años a atributos externos como 
color y apariencia, relegando a otros atributos muy importantes como la 
percepción del sabor, textura, color y defectos internos a ser evaluados durante el 
consumo. Actualmente, el sector hortofrutícola ha comenzado a considerar los 
atributos internos de cada producto junto a los externos en todas las etapas de 
producción como un criterio integrado del control de calidad, tratando de dar 
respuesta a las altas exigencias de un mercado altamente competitivo como es el 
de las frutas y hortalizas frescas, (Flores, 2009).  
La calidad no puede ser definida objetivamente, pues cada consumidor tiene un 
criterio muy subjetivo de éste concepto, la calidad debe conceptualizarse de 
acuerdo con el uso que se vaya a dar al producto. Se puede lograr una mejor 
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calidad mediante el monitoreo y control de la misma, interviniendo en el proceso 
de producción y utilizando acciones correctivas. En todo proceso poscosecha es 
necesario integrar Buenas Prácticas Agrícolas (BPA) y Buenas Prácticas de 
Manufactura (BPM), que son empleadas durante la producción y manejo de frutas 
y hortalizas para la reducción de la contaminación biológica y física y química. Su 
aplicación permite el aseguramiento de la calidad a lo largo de la cadena 
alimentaria y garantiza la inocuidad de los alimentos nacionales y para 
exportación, (Gordón, 2010). 
 
2.10.1. Control de calidad en el sector de frutas y hortalizas frescas 
 
La hortofrutícultura requiere de sistemas efectivos de control y aseguramiento de 
la calidad demandada por el consumidor. Estos sistemas tradicionalmente han 
utilizado métodos destructivos basados en análisis físico-químicos y algunos 
métodos no destructivos basados en análisis subjetivos empleando escalas 
hedónicas. El control de calidad comienza en el campo con la selección del 
momento adecuado de recolección para maximizar la calidad del producto. El 
sabor mínimo aceptable para los productos hortofrutícolas es determinado 
mediante la relación entre el contenido en sólidos solubles y la acidez titulable. En 
poscosecha, el envasado se realiza generalmente después de una clasificación 
manual que separa productos por color, tamaño, grado de calidad y elimina 
unidades defectuosas. A la vez se realizan, aunque sea sólo con muestras 
representativas, controles sobre parámetros internos de calidad como el contenido 
en sólidos solubles, la acidez total, la firmeza, y el color. La calidad relacionada 
con la apariencia incluye el tamaño, la forma, color y defectos externos. El 
tamaño y la forma se evalúan mediante la relación de las dimensiones 
características de la fruta u hortaliza. Dichas medidas se realizan con anillos 
especiales para tamaño, calibradores y balanzas digitales, basadas en escalas 
proporcionadas por la investigación científica, mientras que el color externo, se 
realiza tradicionalmente en forma manual y se mide por medio de cartas de color 
habituales y específicas según el producto. Los productos hortofrutícolas con 
presencia de defectos externos son identificados visualmente y separados 
manualmente de las líneas de envasado y clasificado. Los criterios para separar 
estos productos difieren de un producto a otro, pero esencialmente están basados 
en la ausencia de magulladuras, manchas, cicatrices, pudriciones y 
malformaciones. La fidelización, condición superior de consumo, se consigue a 
través de la calidad de los atributos internos de frutas y hortalizas. Los atributos 
internos se determinan generalmente con métodos analíticos destructivos como la 
refractometría, la titración, el uso de penetrómetros y texturómetros en muestras 
representativas por lote, pero su efectividad puede verse limitada por la alta 
variabilidad en la calidad interna, entre piezas de frutas y hortalizas de una misma 
especie o variedad. La calidad de los productos hortofrutícolas frescos es una 
combinación de características, atributos y propiedades que le dan al producto su 
valor como alimento, (Flores, 2009). 
 
 
 
  
3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.7. Ubicación 
3.7.1. Características del Área donde se Desarrolló la Investigación 
 
La investigación se realizó en el Campo Académico Docente Experimental “La 
Tola”, CADET, de la Facultad de Ciencias Agrícolas de la Universidad Central 
del Ecuador.  
 
Localización geográfica 
 Altitud:           2460 m.s.n.m. 
 Parroquia:      Tumbaco 
 Cantón:          Quito 
 Provincia:       Pichincha 
 
Posición astronómica 
 Latitud: 0° 13´ 58´´S. 
 Longitud: 78° 22' 05´´O. 
 
Condiciones climáticas
1
  
 Temperatura promedio anual:         15.8oC 
 Humedad relativa:                          70 % 
 Heliofanía:                                      172.7 horas sol/año 
 Velocidad del viento:                       10 m/s 
 Precipitación media anual:              867 mm 
 Características ecológicas: (bs – MB) bosque seco Montano Bajo2 
 
Suelos
3
 
 Clasificación:    Durandepts y Durustolls 
 Profundidad:     0-25 cm 
 Textura:            Franco – arenosa 
3.8. Materiales y Equipos 
 
Reactivos:  
 Fenolftaleína 1% 
 Agua destilada 
                                                 
 
1 Datos tomados garita meteorológica del CADET, 2011 
2 Cañadas, L. 1983 
3 Cabascango, I. 2002 
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 Solución de hidróxido de sodio ((NaOH)  0.1 N) 
Materiales: 
 Vaso de precipitación de 50 y 100 ml 
 Gotero 
 Bureta de titulación de 50 ml 
 Soporte universal 
 Mortero  
 Colador 
 Cuchillo 
 Pipeta de 10 ml 
 Pinza para bureta 
 Tomate riñón 
 Pimiento 
 Cebolla paiteña 
 Zanahoria 
 Zuchinni 
 Lechuga 
 Durazno 
 
Equipo:  
 Balanza 
 pH metro  
 Refractómetro (Grados Brix) 
 Termómetro de bolsillo 
 Penetrómetro 
 Calibrador 
 Cámara fotográfica 
 Computador 
 Libro de campo. 
 Lápiz 
 Borrador 
 Calculadora. 
 Impresora 
 USB flash memory 
 Materiales de oficina. 
o Resmas de papel 
o Cartuchos de tinta negra/color 
o Carpetas 
3.9. Método 
3.9.1. Recopilación de información primaria:  
 
Se recopiló información primaria para realizar un flujograma donde se 
establecieron los tiempos y movimientos de los productos desde su recolección 
hasta llegar al consumidor intermedio y así se establecieron los puntos donde se 
produjeron las pérdidas en los productos.  
 
Esta información primaria consistió en: 
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-información de la cosecha 
-transporte desde el campo hacia la sala poscosecha 
-manejo dentro de la sala poscosecha 
-transporte hacia el mercado 
 
Para la recopilación de información se utilizaron fichas que permitieron identificar 
las parcelas y los tiempos transcurridos desde la recolección de los productos 
hasta su venta. (Anexo I y II).  
3.9.2. Manejo de la muestra: 
 
La muestra consistió en seis diferentes hortalizas y un frutal los mismos que se 
detallan a continuación:  
Tomate riñón, pimiento, cebolla paiteña, zanahoria, zuchinni, lechuga, durazno. 
 
De cada hortaliza y fruta se escogieron 20 submuestras que presentaban madurez 
homogénea; estos productos fueron sometidos a evaluaciones para la 
caracterización física y bioquímica. 
3.9.3. Caracterización física del producto: 
 
Este procedimiento se realizó para observar la apariencia física del producto. En el 
momento de la recolección el fruto o producto hortofrutícola presenta un grado de 
calidad que cambia con el curso del tiempo y las operaciones de manejo.  
Los parámetros que se tomaron para la caracterización física de los productos 
hortofrutícolas fueron:  
 
3.9.3.1. Parámetros cuantitativos: 
 
3.9.3.1.4. Peso (gramos): Para la determinación del peso se utilizó una 
balanza electrónica; se pesaron las siete hortofrutas el día de llegada a la sala 
poscosecha (día 0); de esta manera se analizó el peso promedio de cada uno de los 
productos evaluados; la medición se reportó en kilogramos (kg), con media y 
coeficiente de variación. 
 
3.9.3.1.5. Diámetro (centímetros): El diámetro del tomate, pimiento, 
zanahoria, cebolla paiteña y de los duraznos se midió con un calibrador en la zona 
ecuatorial de cada hortaliza y fruta. En el caso de las hortalizas más grandes como 
la lechuga, y el zucchini se determinó el ancho utilizando una cinta métrica y se 
midió en la parte más ancha desde el extremo izquierdo hasta el extremo derecho 
de estas hortalizas; los datos se reportaron en centímetros (cm), con media y 
coeficiente de variación. 
 
3.9.3.1.6. Longitud (centímetros): La longitud de la zanahoria y el pimiento 
se midió con un calibrador y se colocó en el eje axial de cada hortaliza entre las 
superficies paralelas del mismo. Para el zucchini se utilizó una cinta métrica y se 
midió desde el extremo superior de la hortaliza hasta el extremo inferior de su 
tallo; la medida se reportó en centímetros (cm), con media y coeficiente de 
variación.  
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3.9.3.1.7. Resistencia a la penetración: Éste parámetro se midió con un 
penetrómetro, y se procedió a introducirlo en las zonas pedunculares, media y 
apical del tomate riñón y el durazno; esto permitió conocer el rango de fuerza que 
las hortifrutas toleran antes de presentar alguna fractura, la medición se reportó en 
kilogramos fuerza de presión (kg/f), con media y coeficiente de variación. 
 
3.9.3.1.8. Temperatura (oC): La temperatura se medió a todos los productos 
con un termómetro de bolsillo al momento de la llegada de las hortalizas y frutas 
al centro de acopio, con el fin de conocer con qué temperatura llegaban del campo 
a la sala poscosecha; éste dato se reportó en grados centígrados (
o
C).  
 
3.9.3.2. Parámetros cualitativos: 
 
3.9.3.2.4. Calidad visual: se realizó mediante una escala de calificación de 1 a 
9 tomando en cuenta el marchitamiento, calidad de la hortaliza en general y otros 
defectos como daños causados por plagas y enfermedades, deformaciones y daño 
mecánico. Con estos datos se estimó cuál de los tres parámetros tuvo mayor 
incidencia en el deterioro de la calidad. La calificación final para determinar la 
calidad se obtuvo mediante promedio de calificaciones parciales. (Tabla 3) 
 
Tabla 3.- Escala de evaluación de la calidad visual de hortalizas 
 
PONDERACIÓN 
9 7 5 3 1 
CALIDAD VISUAL 
EXCELENTE 
(libre de 
defectos) 
BUENO 
(defectos 
menores) 
ACEPTABLE 
(defectos 
ligeros a 
moderados) 
POBRE 
(excesivos 
defectos límite de 
la 
comercialización) 
EXTREMADAMENTE 
POBRE 
(rechazable) 
MARCHITAMIENTO 
NINGUNA  
(apariencia 
fresca, 
turgente) 
LEVE 
(ligera 
pérdida de 
turgencia) 
ACEPTABLE 
(pérdida 
moderada de 
turgencia) 
NO 
ACEPTABLE 
(textura floja) 
RECHAZO TOTAL 
(marchita) 
OTROS DEFECTOS 
NINGUNO DISCRETO MODERADO SEVERO EXTREMO 
Elaborado por: Velásquez, 2007. 
Fuente: Gordón, 2010. 
 
3.9.3.2.5. Sabor y textura: se realizó mediante un test de aceptabilidad; con 
una cartilla de evaluación sensorial para 3 panelistas
4
 con conocimiento de los 
productos. (Anexo III). Los resultados se obtuvieron mediante el promedio 
ponderado de calificación conseguida en las cartillas de evaluación.  
                                                 
 
4 Panelistas: fueron 2 estudiantes de la Cátedra de Horticultura y un estudiante de la Cátedra de 
Fruticultura. 
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3.9.4. Caracterización bioquímica del producto 
 
La caracterización bioquímica de las 7 hortalizas en estudio se realizó a 
temperatura ambiente; en el caso del tomate riñón se compararon los datos 
obtenidos del producto a temperatura ambiente con los datos obtenidos bajo 
condiciones de refrigeración.  
Se realizaron durante cinco días las evaluaciones incluyendo el día de la cosecha, 
se tomaron 20 frutos de cada hortaliza y fruta con madurez homogénea y se 
realizó la medición de los siguientes parámetros: 
 
3.9.4.1. Grados Brix: Se determinó por lectura directa utilizando un 
refractómetro para lo cual se procedió a macerar las hortalizas (tomate riñón, 
zanahoria, zuchinni) y la fruta (durazno) en el mortero y se extrajo dos o tres gotas 
de este jugo que se colocó en el refractómetro para su lectura. 
 
3.9.4.2. Potencial de Hidrógeno (pH): Se determinó por lectura directa 
utilizando un pH metro; la fruta (durazno) y las hortalizas (tomate riñón, cebolla 
paiteña, zanahoria, zuchinni, pimiento y lechuga) se trituraron en el mortero para 
obtener jugo (10 ml); se introdujo el electrodo y se determinó el pH.  
 
3.9.4.3. Acidez titulable: Se utilizó una mezcla de agua destilada 40 ml, con 
el jugo extraído de la hortalizas (tomate riñón, pimiento), y la fruta (durazno) 10 
ml, se le agregaron 3 gotas de fenolftaleína, para luego ser titulada con hidróxido 
de sodio 0.1 N, hasta obtener un pH de 8.2 (pH óptimo para éste tipo de estudios), 
los datos se reportaron en porcentaje de acidez titulable.  
 
Ecuación para determinar la acidez titulable: 
 
Ac. Titulable (%) = (Vn (ml) * N (Na OH) * 0.064 / (ml) del jugo) * 100 
 
Donde: 
Vn = Volúmen del NaOH gastados 
N= Normalidad del NaOH 
 
3.9.4.4. Pérdida de peso: Se utilizó una balanza electrónica se tomaron 20 
muestras de las hortalizas y frutas las mismas que fueron pesadas durante 5 días 
para determinar la variación de peso, que se mide con relación al paso del tiempo, 
la medición se reportó en porcentaje (%) de pérdida de peso. 
 
3.9.5. Evaluación de las pérdidas poscosecha: 
 
La evaluación consistió en establecer la variación de la calidad del producto, se 
realizó un flujograma donde se establecieron los movimientos del producto desde 
su recolección hasta llegar al consumidor intermedio. Por medio de observación 
directa se determinó específicamente en qué puntos de este movimiento se 
producen alteraciones en la calidad del producto y se tomó como patrón de calidad 
del producto en el momento que se separa de la planta. Los parámetros a tomar en 
cuenta fueron: 
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-Daño fisiológico 
-Daño por insectos 
-Incidencia de enfermedades 
-Daño mecánico 
-Pérdida de peso 
 
Tabla 4. Tabla para la Evaluar las Pérdidas Poscosecha en el Sistema de 
Producción Agrícola del CADET. 
 
                           PUNTOS DE  
                              MUESTREO  
CAUSAS 
PORCENTAJE DE PÉRDIDA 
% 
PESO 
(kg) 
RECOLECCIÓN 
Daño fisiológico   
Tamaño   
Picadura de insectos   
Daño mecánico   
VACIADO 
Daño mecánico   
CLASIFICACIÓN 
Daño mecánico   
   
TRANSPORTE 
Daño mecánico   
   
VENTA AL CONSUMIDOR INTERMEDIO 
Daño mecánico   
Infección    
Pérdida de peso   
Elaborado por: Autor, 2010. 
 
3.9.6. Evaluación del empaque: 
 
Consistió en hacer una comparación de las pérdidas que generó el empaque 
tradicional (malla plática), versus empaques alternativos (fundas perforadas de 
polietileno, bandejas recubiertas con películas de polietileno y la malla tomatera).  
 
Se registró el peso en kilogramos (kg) y la calidad de los tomates, pimientos, 
cebolla paiteña, zanahorias, y duraznos; en el momento del empaque; finalizado el 
transporte en la ruta se registró las variaciones de peso y calidad y se compararon 
los datos.  
El tamaño de la muestra fue cinco frutos por empaque evaluado (malla plástica, 
funda perforada de polietileno, bandejas recubiertas con películas de polietileno y 
la malla tomatera). 
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Para determinar las pérdidas por calidad se procedió a observar y calificar cada 
uno de los frutos presentes en cada empaque obteniendo así un promedio de 
calificación. La Tabla 5 muestra la cartilla utilizada para la evaluación de éste 
parámetro. 
 
Tabla 5. Cartilla de evaluación para determinar las pérdidas por calidad 
producidas por el empaque. 
 
 
DAÑOS O ROTURAS 
 
REFERENCIAS PARA LA EVALUCIÓN 
 
CALIFICACIÓN 
Sin daño Producto sin daño mecánico aparente en su 
superficie. 
0 
Daño leve Producto con magulladuras menores a ¼ en su 
superficie. 
1 
Daño medio Producto con magulladuras entre ¼ - ¾ en su 
superficie. 
2 
Daño mayor Producto con magulladuras mayores a 1 en su 
superficie. 
3 
Elaborado por: Autor, 2010. 
Fuente: Guzmán y Sánchez, 1998. 
 
3.9.7. Análisis de pérdidas económicas 
 
Parte fundamental del estudio fue cuantificar las pérdidas de poscosecha y 
expresarlas en términos monetarios.  
Se realizó un análisis económico del proceso, teniendo en cuenta las mayores 
pérdidas de producto generadas durante todo el proceso desde la cosecha hasta la 
comercialización. 
Con las pérdidas arrojadas de los productos hortofrutícolas y con el valor 
promedio de la producción se calcularon las pérdidas económicas, considerando el 
precio de cada producto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.7. Evaluación del Manejo Poscosecha de Frutas y Hortalizas en el 
“CADET” 
4.7.1. Recopilación de la Información Primaria 
 
4.7.1.1. Manejo de la Cosecha 
 
La evaluación del manejo de las cosechas se realizó cada lunes en el caso de las 
hortalizas y los días miércoles en la cosecha del durazno; los datos se tomaron 3 
veces para cada producto desde el mes de enero hasta el mes de julio del año 
2011, en el cual se culminó con todas las evaluaciones. 
La cosecha comenzaba a las 8 de la mañana y se extendía aproximadamente hasta 
el medio día. Todas las cosechas fueron realizadas manualmente (Fotografía 1). 
 
       Fotografía 1. Cosecha del tomate riñón y la lechuga, en la evaluación de las 
pérdidas poscosecha, en el CADET. Tumbaco, Pichincha, 2011. 
 
Las hortalizas de raíz y de bulbo como la zanahoria y la cebolla paiteña fueron 
arrancadas del suelo con la ayuda de un bieldo
5
 e inmediatamente se cortaron sus 
hojas; en el caso del zucchini este fue cortado con un centímetro de pedúnculo con 
la ayuda de un cuchillo, para la lechuga está fue cortada a un centímetro de sus 
primeras hojas, mediante el uso de un cuchillo afilado el mismo que no presentaba 
condiciones adecuadas para el corte de dicha hortaliza (Fotografía 1); al respecto 
Gordón (2010), menciona que para llevar a cabo este tipo de procesos se requiere 
de utensilios en perfecto estado higiénico; de esta manera, se previene el 
desarrollo de microorganismos, evitando la contaminación y disminución de la 
calidad de los productos.  
 
El tomate riñón, el durazno y el pimiento fueron arrancados cuidadosamente 
desde la planta en el caso del tomate riñón y el durazno se cosechaba quitándoles 
el pedúnculo, a diferencia del pimiento que se dejaba unos dos centímetros de 
                                                 
 
5 Bieldo: Herramienta agrícola;  usada para recoger la paja y separar el grano. 
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pedúnculo. Hernández; et al., (2003), indica que en el caso de la cosecha manual 
del tomate riñón para consumo en fresco, puede cortarse desde la base del cáliz, 
así se evita que los pedúnculos dañen a otros frutos. Los productos que se 
cosechaban como el tomate y el durazno se colocaban primero en baldes, para 
luego trasvasarlos a gavetas de mayor capacidad, las  mismas que por ser 
demasiado profundas hacían en especial que el tomate se aplaste debido al peso. 
 
Los recipientes en los cuales se colocaban las hortalizas y frutas cosechadas, eran 
ubicados en el suelo, sin tomar en cuenta la radiación solar; para el caso del 
tomate riñón este fue ubicado en gavetas que se colocaban en un carretón sin la 
mínima protección de la  luz solar y el calor; Kitinoja; Kader (2003), indican que 
la radiación solar provoca el rápido calentamiento de los productos, y el contacto 
con el suelo facilita el ingreso de microorganismos a las hortalizas.  
 
4.7.1.2. Transporte desde el Campo hacia la Sala Poscosecha 
 
Para el transporte del tomate riñón, el pimiento y el durazno se utilizaba la ayuda 
de un carretón que era remolcado por un tractor, estas hortalizas y frutas eran 
expuestas a las condiciones ambientales ya que no recibieron ningún tipo de 
protección, desde el lugar de cosecha hacia la sala poscosecha. 
 
Para el resto de hortalizas, éstas eran trasladadas en las mismas gavetas donde 
fueron recolectadas y no necesitaban de un medio de transporte ya que la sala 
poscosecha se encontraba cerca de las parcelas de producción. 
 
El tiempo aproximado de transporte fue de 18 minutos, desde los invernaderos de 
tomate y pimiento y el traslado de los duraznos tiene un tiempo aproximado de 10 
minutos; el camino entre los invernaderos, el área de frutales y la sala poscosecha 
presenta muchos desniveles lo que dificulta el traslado de los productos; para el 
resto de productos el tiempo aproximado de transporte es de 5 minutos; Gordón 
(2010), menciona que el traslado de los productos del campo a la sala poscosecha 
debe realizarse en forma rápida y  en el menor tiempo posible, para que las 
hortalizas y frutas no lleguen a contaminarse o sufrir daños por calor que produce 
el incremento de la tasa respiratoria y la transpiración. 
 
4.7.1.3. Manejo dentro de la Sala Poscosecha 
 
La descarga de los productos fue realizado por tres trabajadores, las gavetas 
fueron colocadas en el piso de la sala poscosecha, los trabajadores no tenían 
costumbre de pesar los productos, únicamente se procedía a contabilizar el 
número de empaques (tomate riñón, pimiento, zanahoria, cebolla paiteña y 
durazno)  o producto (zuchinni, lechuga). La limpieza y acondicionamiento no se 
realizó en ninguno de los productos evaluados en la sala de poscosecha, las 
zanahorias eran lavadas en la misma gaveta de recolección, en el caso de las 
lechugas sus hojas bajeras y marchitas eran cortadas. A la llegada de los tomates 
un trabajador procedía a seleccionarlos por tamaño y apariencia como muestra la  
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Fotografía 2, los mejores tomates eran colocados en gavetas para proceder a la 
comercialización hacia el primer mercado (Safari)
6
, el sobrante de producto era 
colocado en mallas de 1.5; 2.0 y 3.0 kg., dependiendo de la calidad del producto: 
primera, segunda y tercera clase respectivamente. 
 
 
Fotografía 2. Clasificación del tomate riñón y del durazno, en la evaluación de las 
pérdidas poscosecha, en el CADET. Tumbaco, Pichincha, 2011. 
 
El procedimiento con los duraznos fue similar al del tomate y se procedía a 
enmallar los duraznos con pesos de 1.0 y 1.5 kg, dependiendo de su calidad: 
primera y segunda respectivamente. 
 
El resto de productos también eran colocados en mallas de 1.5 kg zanahorias y 1 
kg cebolla paiteña, 0.4 kg pimiento. Las lechugas y zucchini no eran enmallan por 
el tamaño y se comercialización fue de forma individual. 
 
Todas las hortalizas y frutas llegaban a la sala de poscosecha con temperaturas 
relativamente elevadas (aprox.19
o
C), lo que indicaba que las hortalizas fueron 
manejadas bajo condiciones de exposición solar después de su cosecha y durante 
el transporte; estas hortalizas no eran preenfriadas para retirar el calor de campo. 
Las hortalizas y frutas debían esperar un tiempo aproximado de 18 horas hasta su 
comercialización en el mercado de la Universidad y consumidores aledaños. El 
almacenamiento de las hortalizas se realizaba en la sala poscosecha, cuya 
temperatura promedio era 15.8
o
C y Humedad relativa promedio era de 70%. 
 
4.7.1.4. Transporte hacia el Mercado 
 
 
Fotografía 3. Transporte y Venta de los Productos Hortícolas, en la evaluación de 
las pérdidas poscosecha, en el CADET. Tumbaco, Pichincha, 2011. 
                                                 
 
6 Safari: Nombre del primer mercado intermedio que compra aproximadamente en promedio 
(189.5 kg) de tomate riñón y se vende en gavetas de 20 kilogramos de peso. 
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El transporte hacia el mercado tenía un tiempo aproximado de 5 horas hasta 
culminar con la venta de la mayoría de productos. El vehículo de transporte donde 
se comercializaba las frutas y hortalizas no poseía enfriamiento ni protección, 
condición que hacía que todos los productos se expongan a las diferentes 
condiciones ambientales (Fotografía 3). 
 
4.8. Evaluación del Manejo Poscosecha del Tomate Riñón 
4.8.1. Caracterización del Tomate Riñón 
 
4.8.1.1. Caracterización Física del Tomate Riñón 
 
A continuación se detalla los resultados obtenidos de la caracterización física del 
producto; estos datos fueron obtenidos mediante la aplicación del método descrito 
en el Capítulo 3. 
 
La variedad que se siembra en el “CADET” es “Nemoneta”. 
 
En el Cuadro 1 se presentan los resultados de la caracterización física de las 
muestras de tomate estudiadas. 
 
Cuadro 1. Caracterización física del tomate riñón al día de la cosecha. 
CADET, Tumbaco. 2011. 
 
PARÁMETROS UNIDAD VALOR 
PROMEDIO 
 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR  
σ 
COEFICIENTE 
DE VARIACIÓN 
CV % 
PESO kg 0.10 0.07 70 
DIÁMETRO cm 6.19 1.37 22.13 
RESISTENCIA A 
LA 
PENETRACIÓN 
A  
kg/f 
2.94 0.46 15.65 
M 3.24 0.82 25.31 
P 3.14 0.99 31.53 
TEMPERATURA oC 18 
SABOR Muy bueno 
TEXTURA Muy bueno 
EVALUACION DE LA CALIDAD VISUAL 
CALIDAD VISUAL Excelente 
MARCHITAMIENTO Excelente 
OTROS DEFECTOS Excelente 
n = 20 muestras de tomate. 
A: Parte apical, M: media, P: peduncular 
 
-Evaluación de los Parámetros Cuantitativos: 
 
La norma INEN-NTE-1745 (1990), indica que el peso 0.10 kg y el diámetro 6.19 
cm promedio de las muestras estudiadas clasifica al producto como mediano 
porque se encuentra entre el rango de (0.075 – 0.123 kg.) para peso y de (5.6 – 7.0 
cm) en lo referente al diámetro, (Anexo V). 
 
Los coeficientes de variación son mayores a 10%,  lo que indica que los frutos de 
tomate no son homogéneos tanto en peso, y diámetro. Esto indica que la variedad 
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de tomate que se cultiva no posee un desarrollo uniforme; de acuerdo a Cirielli 
(2004), la falta de uniformidad en los frutos se debe a la competencia por espacio 
entre los frutos en el racimo lo que ocasiona maduración desuniforme y 
desigualdad en el tamaño con una disminución del calibre de los frutos de tomate 
riñón; para obtener frutos uniformes y de mejor tamaño se deben realizar raleos de 
las flores más pequeñas y atrasadas del racimo, dejando 5 o 6 frutos por 
inflorescencia. 
 
El coeficiente de variación para la resistencia a la penetración de los diferentes 
puntos es superior al 10%, lo que revela que los tomates no presentan una 
madurez uniforme el momento de la cosecha. El tomate riñón como típico fruto 
climatérico presenta diferentes grados de madurez cuando es cosechado (Anexo 
V) y a medida que el producto esté más maduro se vuelve más sensible, 
necesitando menos fuerza en el penetrómetro (Coronel, 2009). 
 
La resistencia a la penetración promedio en la parte apical fue de 2.94 kg/f, en la 
parte media 3.24 kg/f, y en la parte peduncular 3.14 kg/f, es decir que la fruta tuvo 
consistencia en todos los puntos donde se sometió a prueba. 
 
Parámetros Cualitativos: 
 
El sabor y la textura del tomate se calificaron como muy bueno es decir de sabor 
dulce ligeramente ácido, y textura firme ligeramente blanda al tacto, las mismas 
que son características propias de la variedad (Anexo IV). 
 
La evaluación de la calidad visual calificó al producto libre de defectos, y con 
apariencia fresca y turgente (Tabla 3). 
 
4.8.1.2. Caracterización Bioquímica del Tomate Riñón: 
 
En el Cuadro 2, se presentan los resultados de la caracterización bioquímica de las 
muestras estudiadas bajo condiciones ambientales, durante cinco días de 
evaluación.  
 
Cuadro 2.  Caracterización bioquímica del Tomate Riñón bajo condiciones 
ambientales (temperatura: 20
o
C). Quito, Ecuador - 2011. 
 
 
PARÁMETROS 
 
UNIDAD 
 
Día 1 
 
Día 2 
 
Día 3 
 
Día 4 
 
Día 5 
Grados Brix % 3.90 4.00 4.30 4.50 4.60 
pH  4.32 4.22 4.17 4.14 4.07 
Acidez titulable % 0.61 0.61 0.69 0.82 0.88 
Pérdida de peso % 0 0.91 1.82 2.73 4.55 
n = 20 muestras de tomate. 
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En el Cuadro 3, se presentan los resultados de la caracterización bioquímica de las 
muestras estudiadas bajo condiciones de refrigeración. 
  
Cuadro 3.  Caracterización bioquímica del Tomate Riñón bajo condiciones 
de refrigeración (temperatura 7
o
C). Quito, Ecuador. 2011. 
 
 
PARÁMETROS 
 
UNIDAD 
 
Día 1 
 
Día 2 
 
Día 3 
 
Día 4 
 
Día 5 
Grados Brix % 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
pH  4.08 4.00 4.00 3.99 3.99 
Acidez titulable % 0.59 0.63 0.63 0.64 0.65 
Pérdida de peso % 0 0.86 1.71 1.71 2.56 
n = 20 muestras de tomate. 
 
La caracterización bioquímica del producto se realizó en el laboratorio de 
Biotecnología de la Universidad Central del Ecuador, bajo condiciones 
ambientales (temperatura: 20
o 
C) y de refrigeración (temperatura: 7
o 
C) (Anexo 
VI). 
 
-Grados Brix: En el Gráfico 1, se puede notar que durante los días de evaluación, 
los tomates tratados a temperatura ambiente, presentaron un aumento considerable 
de los sólidos solubles de 3.9 a 4.6%; a diferencia de los tomates estudiados en 
condiciones de refrigeración, cuyos valores fueron estables 4%, durante toda la 
evaluación; al respecto Coronel (2009), indica que las bajas temperaturas 
disminuyen el metabolismo lo que ocasiona que los almidones presentes en el 
tomate tengan una lenta conversión a azúcares. 
 
 
 Gráfico 1. Variación de Sólidos Solubles (
O
Brix), en tomate riñón, bajo condiciones 
ambientales y de refrigeración, en la evaluación de las pérdidas poscosecha en el Sistema 
de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, Pinchincha. 2011. 
 
-Potencial de Hidrógeno (pH): En lo referente al Gráfico 2, se observa que los 
valores de pH de los tomates tratados bajo las condiciones de temperatura 
ambiente presentaron una variación mayor de pH de 4.32 a 4.07, a diferencia de 
los tomates bajo condiciones de refrigeración cuyos valores fueron casi estables 
4.08 a 3.99 durante los cinco días de evaluación, pero siempre mostrando una 
tendencia a descender; esto demuestra que la temperatura influye sobre la 
variación de pH. 
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Gráfico 2. Variación del Potencial Hidrógeno (pH) en tomate riñón, bajo condiciones 
ambientales y de refrigeración, en la evaluación de las pérdidas poscosecha en el Sistema 
de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, Pinchincha. 2011. 
 
-Acidez Titulable: Como se observa en el Gráfico 3, para el almacenamiento bajo 
condiciones ambientales los valores de acidez titulable ascienden de forma 
escalonada durante el proceso de evaluación desde 0.61% hasta alcanzar un valor 
de 0.88%; Solórzano (1998), indica que durante la maduración, uno de los 
constituyentes celulares que mayores transformaciones sufre son los ácidos 
orgánicos (ácido cítrico), en el tomate riñón se observa cómo éste aumenta 
proporcionalmente con la maduración. 
 
El comportamiento de la acidez titulable del producto refrigerado fue más estable 
durante todo el almacenamiento la acidez oscila entre 0.59%  a 0.65%; en éstas 
condiciones el proceso de maduración fue más lento al igual que la producción de 
ácidos orgánicos (ácido cítrico). 
  
 
Gráfico 3. Variación del la Acidez Titulable en tomate riñón, bajo condiciones 
ambientales y de refrigeración, en la evaluación de las pérdidas poscosecha en el Sistema 
de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, Pinchincha. 2011 
 
-Pérdida de Peso: Como se puede apreciar en el Gráfico 4, el producto bajo 
condiciones ambientales presenta mayor deshidratación (pierde 4.5 %) de su peso 
original), en tanto que el producto refrigerado tiene la mayor resistencia a la 
pérdida de peso (pierde 2.56 % de su peso original) durante el tiempo de 
evaluación; durante los 3 primeros días la pérdida de peso es similar y en el cuarto 
día empieza a diferenciarse. Coronel (2009), indica que la temperatura influye 
mucho en la pérdida de peso, entre menor sea la temperatura a la cual se almacena 
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el tomate la velocidad de transpiración disminuye lo que implica menor pérdida 
de peso. 
 
 
Gráfico 4. Variación de Peso (%), en tomate riñón, bajo condiciones ambientales y de 
refrigeración, en la evaluación de las pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción 
Agrícola del CADET. Tumbaco, Pinchincha. 2011. 
 
4.8.2. Evaluación de Pérdidas Poscosecha de Tomate Riñón 
 
El Cuadro 4 contiene los valores de las pérdidas en los puntos críticos que se 
ubicaron en el flujograma (Anexo VII), los cuales indican que las mayores 
pérdidas se presentaron en la clasificación del producto 18.17%, debido a que en 
el momento de la cosecha se recolecta todo el tomate maduro sin tomar en cuenta 
su uniformidad o presencia de heridas, además del vaciado brusco al que se 
somete el fruto ocasionaron magulladuras que significaron pérdidas.  
 
  
Fotografía 4. Pérdida posocosecha de tomate riñón por frutos caídosy lastimados 
por plagas y enfermedades, en la evaluación de las pérdidas poscosecha, en el 
CADET. Tumbaco, Pichincha, 2011. 
 
En la clasificación el porcentaje más alto de pérdida es por calidad del producto 
9.95%, como se mencionó anteriormente (Cuadro 1), los frutos cosechados de 
tomate no son homogéneos tanto en peso como en diámetro por lo cual el 
producto es clasificado obteniendo así producto de primera 1.5 kg, segunda 2.0 kg 
y tercera calidad 3.0 kg. (Anexo V). 
En la recolección se obtuvo una pérdida de 4.75% de la fruta, ya sea porque están 
lastimadas por la presencia de plagas como raposas que se alimentan de la fruta 
madura, además los frutos maduros tienden a caerse de la planta y esto fomenta el 
ataque de microorganismos (Fotografía 4). 
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En el Cuadro 4, se presentan los resultados de la evaluación de las pérdidas 
poscosecha en el sistema de produción agrícola del CADET. 
 
Cuadro 4. Pérdidas poscosecha de tomate riñón en el sistema de producción 
agrícola del CADET, Tumbaco. 2011.  
          DETALLE                                                                         
                
 
CAUSAS 
PORCENTAJE 
DE PÉRDIDA 
PESO Precio  PESO Precio  
% Kilogramos 1.5 kg/USD Kilogramos 1.5 kg/USD 
 
150 m2 10 000 m2 
RECOLECCIÓN     
Pérdida por 
deformidad  
0.31 1.20 0.80 59.36 39.57 
Tamaño 1.38 5.30 3.53 262.17 174.78 
Daño 
plagas/enfermedades 
2.44 9.35 6.23 462.50 308.34 
Daño mecánico 0.61 2.35 1.57 116.24 77.50 
SUB TOTAL  4.75 18.20 12.13 900.28 600.18 
CLASIFICACIÓN   
  
Daño mecánico 2.11 8.10 5.40 400.67 267.11 
Plagas/enfermedades 5.18 19.85 13.23 981.89 654.60 
Tamaño  0.93 3.55 2.37 175.60 117.07 
Pérdida por calidad 9.95 38.10 25.40 1884.64 1256.43 
SUB TOTAL 18.17 69.60 46.40 3442.81 2295.21 
ALMACENAMIENTO   
  
Pérdida de Peso 
(Malla plástica) 
2.29 8.79 5.86 434.80 289.87 
SUB TOTAL 2.29 8.79 5.86 434.80 289.87 
                          TRANSPORTE 
Daño mecánico 0.59 2.25 1.50 111.30 74.20 
SUB TOTAL 0.59 2.25 1.50 111.30 74.20 
TOTAL DE 
PÉRDIDA 
25.80 98.84 65.89 4889.19 3259.46 
PRODUCCIÓN  VENTA 284.247 189.49 18949.33
8
 12632.89 
PRODUCCIÓN REAL 383.08 255.39 23838.52 15892.35 
Evaluación promedio de 3 cosechas. 
Precio de venta: 1.00 USD por 1.50 kilogramos de tomate 
                                                 
 
7 En una superficie de 150 m2 (6 camas de 1m x 25m), se produce en promedio   284.24 kg de 
tomate  bajo invernadero en el CADET, en un ciclo de cultivo (10 meses que dura un ciclo de 
producción).    
8 Dato 284.24 kg/150m2, extrapolado a una hectárea 
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En el almacenamiento se produjo el 2.29%, de pérdidas, por deshidratación del 
fruto; provocada principalmente por los cambios bruscos de temperatura en el 
lugar de acopio, otro factor fue la malla plástica que ocasionó abrasiones en el 
producto y disminución en su peso.  
 
En el transporte se produjo el 0.59% de pérdida por daño mecánico, ocasionado 
principalmente por el roce entre los frutos y la malla cuyo uso causó que el 
producto se lastime y se origine pérdidas físicas por daños. 
 
La pérdida promedio de tomate riñón obtenida durante tres evaluaciones equivalió 
en porcentaje a 25.80%, con una producción promedio de 284.24 kg, en una 
superficie de 135m
2
 lo que en términos económicos significó una pérdida de 65.89 
USD; si este porcentaje de pérdida poscosecha se extrapola a una hectárea de 
producción promedio de 18 949.33 kg de tomate,  la pérdida económica sería de   
3 259.46 USD, si el manejo del proceso poscosecha fuese como el analizado en el 
CADET. 
4.8.3. Evaluación del Empaque 
 
En el Cuadro 5 se observan los valores obtenidos de la evaluación de los 
empaques y la pérdida de peso ocasionada por cada uno. 
 
Cuadro 5. Pérdida de peso y calidad de tomate riñón asociados al empaque. 
CADET, Tumbaco. 2011. 
 
Tipos de 
Empaques 
Peso Promedio  
en kg 
Diferencia 
de Peso  
Pérdida 
de Peso  
 
Porcentaje de 
frutos con 
magulladuras Calificación   
No.  DÍA 1 DÍA 2 kg % %  
1 
Malla 
Plástica 
2.198 2.132 0.066 3.00 83.33 2 
Daño 
medio 
2 
Malla 
Tomatera 
2.063 2.030 0.033 1.60 75 1 
Daño 
leve 
3 
Funda de 
Polietileno 
2.022 2.018 0.004 0.20 58.33 1 
Daño 
leve 
4 Bandejas 
2.016 2.014 0.002 0.10 91.67 0 
Sin 
daño 
             Número de muestras tomadas: 5 por empaque 
             Número de frutos evaluados por empaque: 12 
 
El tipo de empaque usado durante la investigación, nos permite señalar que los 
tomates empacados en la malla plástica presentaron la mayor variación de peso; 
con un porcentaje de pérdida de 3%, entre el día uno y dos de la evaluación; el 
83.33% de éstos frutos presentaron magulladuras entre ¼ - ¾, de acuerdo a la 
Tabla 5 estos productos sufrieron un daño medio sobre su superficie por el uso de 
ésta malla. 
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La malla tomatera también provocó una significativa pérdida de peso de los frutos 
de 1.60% de su peso original; el 75% de éstos presentaron magulladuras menores 
a 1/4, la Tabla 5 señala que éstos frutos presentaron un daño leve. 
 
Las menores pérdidas de peso se registraron con la funda perforada de polietileno 
que presentó una leve pérdida de peso 0.2%; en éste empaque el 58.33% de los 
frutos presentaron magulladuras menores a 1/4, es decir, mostraron un daño leve. 
 
Los tomates empacados en bandejas mostraron la menor variación de peso 0.1%; 
en éste empaque el 91.67% de los frutos no presentaron daño mecánico aparente 
en su superficie. 
 
Al respecto Guzmán; Sánchez (1998), señala que la pérdida de peso se ve afectada 
principalmente por la temperatura, las abrasiones provocadas por los empaques a 
los frutos acrecientan la respiración y la pérdida de peso. 
 
 
1. Malla plástica                   2. Malla tomatera   3. Funda de polietileno      4. Bandejas      
Fotografía 5. Empaques evaluados para tomate riñón, en la evaluación de las 
pérdidas poscosecha, en el CADET. Tumbaco, Pichincha, 2011. 
 
El Gráfico 5, indica las variaciones de peso en kilogramos que sufre el producto 
en los diferentes empaques evaluados en el día uno y dos de la evaluación. 
 
 
1. Malla Plástica; 2. Malla Tomatera; 3. Funda perforada de Polietileno; 4. Bandejas 
 
Gráfico 5. Variación de Peso del Tomate Riñón en los diferentes tipos de 
empaques en la evaluación de las pérdidas poscosecha, en el CADET. Tumbaco, 
Pichincha, 2011. 
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4.8.4. Análisis de Costos de los Empaques Evaluados 
 
El Cuadro 6, contiene los valores del análisis económico de los empaques 
evaluados en tomate riñón. 
 
Cuadro 6. Análisis de los Costos Comparativos de los Empaques Evaluados 
en tomate riñón. CADET, Tumbaco. 2011. 
 
DETALLE 
Funda de 
Polietileno 
Malla 
plástica Bandejas 
Malla 
Tomatera 
Producción promedio kg/150m
2
 
(Sin pérdida de peso producida 
por el empaque)
9
 293.03 293.03 293.03 293.03 
Número de empaques de/1.5kg  195 195 195 195 
Valor de venta USD/1.5kg 1.00 1.00 1.00 1.00 
Valor de la producción/USD 195 195 195 195 
Pérdida de peso/empaque % 0.2 3 0.1 1.6 
Pérdida de peso kg/cosecha 
(293.03kg)  0.59 8.79 0.29 4.69 
Valor de la Pérdida de peso USD 0.39 5.86 0.20 3.13 
Precio del empaque en USD 0.01 0.02 0.07 0.08 
Valor Total del empaque 1.95 3.90 13.65 15.60 
Utilidad /USD 192.66 185.24 181.15 176.27 
Producción promedio kg/ha
10
 
19535.33 19535.33 19535.33 19535.33 
Número de empaques de/1.5kg  
13023.55 13023.55 13023.55 13023.55 
Valor de venta USD/1.5kg 
1.00 1.00 1.00 1.00 
Valor de la producción/USD 
13023.55 13023.55 13023.55 13023.55 
Pérdida de peso/empaque % 
0.20 3.00 0.10 1.60 
Pérdida de peso kg/cosecha 
(19535.33 kg)  
39.07 586.06 19.54 312.57 
Valor de la Pérdida de peso USD 
26.05 390.71 13.02 208.38 
Precio del empaque en USD 
0.01 0.02 0.07 0.08 
Valor Total del empaque 
130.24 260.47 911.65 1041.88 
Utilidad /USD 
12867.27 12372.38 12098.88 11773.29 
 
 
 
                                                 
 
9 En una superficie de 150 m2 (6 camas de 1m x 25m), se produce en promedio   293.03 kg de 
tomate en un ciclo de producción (10 meses que dura un ciclo de producción), bajo invernadero en 
el CADET sin pérdida de peso producida por el empaque.     
10 Dato 293.03 kg/150m2, extrapolado a una hectárea 
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Se consideró necesario realizar un sencillo análisis económico para determinar las 
bondades de cada empaque y los beneficios al disminuir las pérdidas. 
 
La funda perforada de polietileno es la que mayor utilidades adicionales 
representó 192.66 USD/150m
2
 y 12 867.27 USD/ ha, fue fácil de obtener y de 
manejar y fue más resistente al manipuleo. 
 
La malla plástica representó una utilidad de 185.24 USD/150m
2
 y 12 372.38 
USD/ha, su uso lastimó al producto lo que ocasionó una mayor tasa respiratoria y 
en consecuencia pérdida de peso y calidad.  
 
Las bandejas presentaron una utilidad de 181.15 USD/150m
2
 y 12 098.88 
USD/ha, a pesar de presentar el menor porcentaje de pérdida de peso 0.1%, su alto 
costo no representó una utilidad distintiva como para realizar una inversión en 
éste tipo de empaque. 
 
La malla tomatera es la que representó menor  utilidad entre los cuatro empaques 
evaluados 176.27 USD/150m
2
 y 11 773.29 USD/ha, su obtención fue más 
compleja al igual que su manejo, es de baja calidad pues tiende a deshilarse.  
 
 
4.9. Evaluación del Manejo Poscosecha del Pimiento  
4.9.1. Caracterización del Pimiento  
 
4.9.1.1. Caracterización Física del Pimiento 
 
La variedad que se siembra en el “CADET” es “Tropical irazzu”. 
 
En el Cuadro7, se presentan los resultados de la caracterización física de las 
muestras de pimiento estudiadas. 
 
Cuadro 7. Caracterización física del pimiento en el día de la cosecha. 
CADET, Tumbaco. 2011. 
 
PARÁMETROS UNIDAD VALOR 
PROMEDIO 
 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR  
σ 
COEFICIENTE 
DE VARIACIÓN 
CV % 
PESO kg 0.06 0.02 33.33 
DIÁMETRO cm 3.95 0.46 11.65 
LONGITUD cm 13.39 1.93 14.41 
TEMPERATURA oC 18o C 
SABOR Muy bueno 
TEXTURA Muy bueno 
EVALUACION DE LA CALIDAD VISUAL 
CALIDAD VISUAL Excelente 
MARCHITAMIENTO Excelente 
OTROS DEFECTOS Excelente 
n = 20 muestras de pimiento. 
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-Evaluación de los Parámetros Cuantitativos: 
 
Las dimensiones características promedio de la fruta evaluada fueron: 
 
Peso promedio (0.063 kg) 
Diámetro promedio (3.95 cm) 
Longitud promedio (13.39 cm).  
 
La norma INEN-NTE-1996 (2003), clasifica al pimiento como mediano. (Anexo 
V), porque los datos obtenidos se encuentran entre los rangos (3 – 4 cm) para 
diámetro, (12 – 15 cm) para longitud.  
 
Los coeficientes de variación superiores a 10% (Cuadro 7), demostró que los 
frutos evaluados  no son uniformes tanto en peso, diámetro y longitud; la falta de 
uniformidad en el tamaño de los frutos principalmente se debe a plantas de escaso 
vigor, elevada salinidad del suelo, condiciones ambientales desfavorables como 
cambios bruscos de temperatura y un mal aclareo de los frutos, (INFOAGRO, 
2002). 
 
-Evaluación de los Parámetros Cualitativos: 
 
El sabor y textura califican al producto como muy bueno es decir de sabor picante, 
algo dulce y de textura suave al tacto (Anexo IV), características típicas de la 
variedad cultivada. 
 
La evaluación de la calidad visual calificó al producto de excelente calidad, es 
decir, libre de defectos, y de apariencia fresca y turgente (Tabla 3). 
 
4.9.1.2. Caracterización Bioquímica del Pimiento 
 
En el Cuadro 8,  se presentan los resultados de la caracterización bioquímica de 
las muestras estudiadas.  
 
Cuadro 8. Caracterización bioquímica del Pimiento bajo condiciones 
ambientales. Quito, Ecuador. 2011. 
 
PARÁMETROS UNIDAD Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 
pH  5.39 5.53 5.60 5.73 5.74 
Acidez titulable % 0.20 0.15 0.13 0.10 0.08 
Pérdida de peso % 0 2.67 6.67 8.00 10.67 
n = 20 muestras de pimiento. 
 
-Potencial de Hidrógeno (pH): El Gráfico 6,  muestra la tendencia ascendente del 
pH 5.39 a 5.74, del producto evaluado  a medida que va madurando; el pH se 
comporta de acuerdo a la variación en la acidez titulable; es decir, que la acidez 
desciende a medida que el pH aumenta; el aumento del pH se atribuye a la 
disminución del contenido de ácidos orgánicos conforme el producto madura. 
 
39 
 
 
Gráfico 6. Variación del Potencial de Hidrógeno (pH), en pimiento, en la evaluación de 
las pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, 
Pinchincha. 2011 
 
-Acidez Titulable: Durante los cinco días de evaluación la variación de la acidez 
titulable es descendente de 0.20% a 0.08% (Gráfico 7); a medida que el pimiento 
madura, se da origen a una degradación de ácidos orgánicos como el cítrico hasta 
los productos finales de CO2 y agua, que da como resultado la alcalinidad del fruto 
conforme se vuelve senescente, (Bautista; Sánchez, 1995). 
 
 
Gráfico 7. Variación del la Acidez Titulable, en pimiento, en la evaluación de las 
pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, 
Pinchincha. 2011 
 
-Pérdida de Peso: la pérdida  de peso, es producto de la pérdida de agua 
principalmente es un proceso natural en los vegetales, por lo tanto el pimiento es 
sensible a la pérdida de humedad como demuestra el Gráfico 8; donde se observa 
que el producto perdió 10.67% de su peso original durante los días de evaluación; 
Hernández et al, (2010), reporta que cuando los frutos pierden el 6 – 7 % de su 
peso la firmeza y la apariencia disminuyen y por consecuencia la calidad y vida de 
anaquel . 
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Gráfico 8. Variación del Peso en pimiento, en la evaluación de las pérdidas poscosecha 
en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, Pinchincha. 2011. 
 
 
4.9.2. Evaluación de Pérdidas Poscosecha de Pimiento 
 
Ubicados los puntos de muestreo en el flujograma (Anexo X), se halló el 
porcentaje de pérdida tanto en recolección, clasificación, transporte, y venta al 
consumidor intermedio.  
 
En la recolección se obtuvo un porcentaje de pérdida del 3.95%, principalmente 
por daño mecánico, tamaño y deformidad del producto; los trabajadores no tienen 
cuidado en la cosecha del producto lo que ocasiona la caída del fruto provocando 
golpes y roturas que impiden su comercialización. 
 
En el almacenamiento en promedio se obtuvo una pérdida de 1.88%, por la 
pérdida de peso ocasionada principalmente por la deshidratación y el empaque 
(malla plástica) en el cual se almacena el producto. 
 
En la clasificación, la pérdida principal es por daño mecánico 0.52%, provocado 
principalmente por el manipuleo brusco del producto. 
 
La pérdida promedio en porcentaje obtenida de pimiento durante tres evaluaciones 
equivalió a 6.34%, con una producción promedio de 9.49 kg, en una superficie de 
125m
2
, que en términos económicos significó una pérdida de 0.80 USD; 
extrapolando a una hectárea con una producción promedio de 759.20 kg/ha, de 
pimiento,  la pérdida económica sería de 297.17 USD, si el manejo del proceso 
poscosecha fuese como el analizado en el CADET. 
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El Cuadro 9 detalla los valores promedios obtenidos durante las tres evaluaciones 
de las pérdidas poscosecha del pimiento. 
  
Cuadro  9. Pérdidas poscosecha de Pimiento en el sistema de producción 
agrícola del CADET, Tumbaco. 2011. 
 
       DETALLE 
 
                     
       
 
CAUSAS 
PORCENTAJE 
DE PÉRDIDA 
PESO Precio 
0.4kg/0.50 
USD 
PESO Precio USD 
0.4kg/0.50 
USD 
% 
  
Kilogramos  
 
Kilogramos  
 125 m2 10 000 m2 
                                                         RECOLECCIÓN 
Pérdida por 
deformidad 
0.10 0.01 0.01 0.75 0.94 
Tamaño 
1.54 0.16 0.20 11.69 14.61 
Daño mecánico 
2.31 0.23 0.29 17.53 21.92 
SUBTOTAL 
3.95 0.40 0.50 29.97 37.46 
CLASIFICACIÓN   
  
Daño mecánico 
0.52 0.05 0.07 3.97 4.96 
SUBTOTAL 
0.52 0.05 0.07 193.53 241.91 
ALMACENAMIENTO   
Pérdida de Peso 
(Malla plástica) 
1.88 0.19 0.24 14.24 17.79 
SUBTOTAL 
1.88 0.19 0.24 14.24 17.79 
 TOTAL DE 
PÉRDIDA  
6.34 0.64 0.80 237.73 297.17 
PRODUCCIÓN 
EN VENTA 
9.49
11
 11.86 759.20
12
 949.00 
PRODUCCIÓN 
REAL 
10.13 12.67 996.93 1 246.17 
Evaluación promedio de 3 cosechas. 
Precio de venta: 0.50 USD por 0.40 kilogramos de pimiento 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
 
11 En una superficie de  125 m2 (5 camas de 1m x 25m) se produce en promedio 9.49 kg de 
pimiento, en un ciclo de producción (10 meses que dura un ciclo de producción),   bajo 
invernadero en el CADET.     
12 Dato 9.49 kg/125m2, extrapolado a una hectárea 
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4.9.3. Evaluación del Empaque 
 
En el Cuadro 10 se observan los valores de la evaluación de los empaques y los 
porcentajes de pérdida de peso producido por cada uno. 
 
Cuadro 10. Pérdida de peso y calidad de Pimiento asociados al empaque. 
CADET, Tumbaco. 2011. 
 
Tipos de 
Empaques 
Peso Promedio  
en kg 
Diferencia 
de Peso  
Pérdida 
de Peso  
Porcentaje de 
frutos con 
magulladuras Calificación   
No.  DÍA 1 DÍA 2 kg % %  
1 
Malla 
Tomatera 
0.458 0.449 0.009 1.96 87.50 1 
Daño 
leve 
2 
Malla 
Plástica 
0.421 0.413 0.008 1.90 75 1 
Daño 
leve 
3 Bandejas 
0.434 0.431 0.003 0.69 62.50 0 
Sin 
daño 
4 
Funda de 
Polietileno 
0.433 0.431 0.002 0.46 87.50 0 
Sin 
daño 
             Número de muestras tomadas: 5 por empaque. 
             Número de frutos evaluados por empaque: 8 
 
Los frutos de pimiento empacados en la malla tomatera presentaron la mayor 
variación de peso 0.009 kg; con un porcentaje de pérdida de 1.96%; al segundo 
día de almacenamiento; en este empaque el 87.5% de los frutos de pimiento 
presentaron magulladuras menores a 1/4, al respecto la Tabla 5 indica que los 
frutos presentaron un daño leve, como raspaduras superficiales provocados por el 
roce entre los frutos.  
 
La malla plástica tuvo 1.90% de pérdida de peso en el segundo día de evaluación, 
con una variación de 0.008 kg, el 75% de los frutos presentaron magulladuras 
menores a ¼ en su superficie, es decir estos frutos presentaron un daño leve como 
raspaduras, cortaduras debido al roce provocado por las mallas y entre los frutos.  
 
La bandeja mostró una variación de peso de 0.003kg, y el porcentaje de pérdida 
fue de 0.69%, el 62.50% de los frutos no presentaron  daño mecánico aparente. 
 
El menor porcentaje de pérdida de peso para éste producto tuvo la funda perforada 
de polietileno (0.46%), con una variación de peso de 0.002 kg, el 87.50%, de los 
frutos no presentaron daño mecánico aparente. 
 
 
 
 
 
 
 
43 
 
El Gráfico 9, muestra las variaciones de peso de los productos en los diferentes 
empaques evaluados en el segundo día de almacenamiento. 
  
 
1. Malla Tomatera; 2. Malla plástica; 3. Bandejas; 4. Funda perforada de polietileno 
Gráfico 9. Variación de Peso del Pimiento en los diferentes tipos de Empaques, en la 
evaluación de las pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. 
Tumbaco, Pinchincha. 2011. 
 
 
 
   1. Malla plástica            2.Funda de polietileno         3. Bandeja                     4. Malla tomatera 
Fotografía 6. Evaluación de pérdida de peso del pimiento en los diferentes 
empaques, en la evaluación de las pérdidas poscosecha en el CADET. Tumbaco, 
Pichincha. 2011. 
 
 
4.9.4. Análisis de Pérdidas Económicas 
 
La funda perforada de polietileno es favorable en cuanto a la utilidad que 
representó 11.80 USD/125 m
2
 y 944.19 USD/ha, además de proveer protección al 
producto, disminuyó las pérdidas de peso durante el almacenamiento. 
 
La malla plástica representó una utilidad 11.39 USD/125m
2
 y 910.89 USD/ha; las 
bandejas tuvieron la siguiente utilidad 10.32 USD/125m
2
 y de 825.80 USD/ha; la 
malla tomatera presentó menor utilidad 9.93 USD/125m
2
 y 794.15 USD/ha; lo 
que demuestra la eficiencia de la funda perforada de polietileno sobre los otros 
empaques. 
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En el Cuadro 11 se observan los valores de la evaluación de los costos 
comparativos de los empaques evaluados. 
 
Cuadro 11. Análisis de los Costos Comparativos de los Empaques Evaluados. 
CADET, Tumbaco. 2011. 
 
DETALLE 
Funda de 
Polietileno 
Malla 
plástica Bandejas 
Malla 
Tomatera 
Producción promedio kg/125 m
2 
 (Sin 
pérdida de peso producida por el 
empaque)
13
 
9.68 9.68 9.68 9.68 
Número de empaques de/0.4kg  
24 24 24 24 
Valor de venta USD/0.4kg 
0.50 0.50 0.50 0.50 
Valor de la producción/USD 
12 12 12 12 
Pérdida de peso/empaque % 
0.46 1.9 0.69 1.96 
Pérdida de peso kg/cosecha (7.1kg)  
0.04 0.18 0.07 0.19 
Valor de la Pérdida de peso USD 
0.06 0.23 0.08 0.24 
Precio del empaque en USD 
0.01 0.02 0.07 0.08 
Valor Total del empaque 
0.24 0.48 1.69 1.94 
Utilidad /USD 
11.80 11.39 10.32 9.93 
Producción promedio kg/ha
14
 
774.40 774.40 774.40 774.40 
Número de empaques de/0.4kg  
1936 1936 1936 1936 
Valor de venta USD/0.4kg 
0.50 0.50 0.50 0.50 
Valor de la producción/USD 
968 968 968 968 
Pérdida de peso/empaque % 
0.46 1.90 0.69 1.96 
Pérdida de peso kg/cosecha (774.40kg)  
3.56 14.71 5.34 15.18 
Valor de la Pérdida de peso USD 
4.45 18.39 6.68 18.97 
Precio del empaque en USD 
0.01 0.02 0.07 0.08 
Valor Total del empaque 
19.36 38.72 135.52 154.88 
Utilidad /USD 
944.19 910.89 825.80 794.15 
 
  
                                                 
 
13 En una superficie de  125 m2 (5 camas de 1m x 25m), se produce en promedio 9.68 kg de 
pimiento, en un ciclo de producción (10 meses que dura un ciclo de producción), bajo invernadero 
en el CADET.     
14 Dato 9.68 kg/125m2, extrapolado a una hectárea 
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4.10. Evaluación del Manejo Poscosecha de la Cebolla Paiteña 
4.10.1. Caracterización de la Cebolla Paiteña 
 
4.10.1.1. Caracterización Física de la Cebolla Paiteña 
 
La variedad que se siembra en el “CADET” es “Red bermuda”. 
 
En el Cuadro 12, se presentan los resultados de la caracterización física de las 
muestras de cebolla paiteña estudiadas. 
 
Cuadro 12. Caracterización física de la cebolla paiteña en el día de la 
cosecha. CADET, Tumbaco. 2011. 
 
PARÁMETROS UNIDAD VALOR 
PROMEDIO 
 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR  
σ 
COEFICIENTE 
DE 
VARIACIÓN 
CV % 
PESO kg 0.06 0.02 30.94 
DIÁMETRO cm 4.59 0.62 13.43 
TEMPERATURA oC 18o C 
SABOR Muy bueno 
TEXTURA Muy bueno 
EVALUACION DE LA CALIDAD VISUAL 
CALIDAD VISUAL Bueno 
MARCHITAMIENTO Bueno 
OTROS DEFECTOS Bueno  
n = 20 muestras de cebolla paiteña. 
 
-Evaluación de los Parámetros Cuantitativos: 
 
En caracterización física de la cebolla paiteña se obtuvieron los siguientes datos: 
Peso promedio: (0.06 kg) 
Diámetro promedio (4.59 cm) 
 
Siguiendo la norma INEN-NTE-1746 (1990), (Anexo XI), y analizando estos 
resultados se puede clasificar al producto como pequeño debido a que en los 
rangos de estandarización en los que se encuentran son  (≤ 0.1 kg) para peso y (≤ 
6.5 cm) para diámetro ecuatorial. 
 
Los coeficientes de variación superiores a 10% (Cuadro 12), demuestra que no 
hay un desarrollo homogéneo del producto tanto en peso como en diámetro; al 
respecto las altas temperaturas (>30
o
C) producen efectos indeseables como la 
formación precoz de los bulbos, por lo tanto se produce reducción en el tamaño de 
los bulbos y en consecuencia en el rendimiento del cultivo, (FINTRAC IDEA, 
1998). 
 
-Evaluación de los Parámetros Cualitativos: 
El sabor y la textura caracterizan al producto como muy bueno, es decir  de sabor 
picante, ligeramente dulce y de textura dura y firme al tacto (Ver Anexo IV); 
características típicas de la variedad cultivada. 
46 
 
La evaluación de la calidad visual consideró al producto con defectos menores, y 
con ligera pérdida de turgencia debido a presencia de magulladuras provocadas en 
el momento de la cosecha (Tabla 3). 
 
4.10.1.2. Caracterización Bioquímica de la Cebolla Paiteña 
 
En el Cuadro 13, se presentan los resultados de la caracterización bioquímica de 
las muestras estudiadas.  
 
Cuadro 13.  Caracterización bioquímica de la Cebolla Paiteña. Quito, 
Ecuador. 2011.  
 
PARÁMETROS UNIDAD Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 
pH  6.02 6.03 6.04 6.07 6.07 
Pérdida de peso % 0 3.8 10.13 11.39 12.66 
n = 20 muestras de cebolla paiteña. 
 
-Potencial de Hidrógeno (pH): Durante el período de evaluación la cebolla paiteña 
presentó un comportamiento muy poco variable, como lo demuestra el Gráfico 10, 
el pH presentó un leve ascenso  de 6.02 a 6.07; la cebolla paiteña puede adaptarse 
morfológicamente a las condiciones ambientales, reduciendo parcialmente su 
actividad metabólica, es decir, sus características, tales como sabor y olor, entre 
otros, se ven poco afectadas debido a las bajas reacciones químicas que alteran al 
producto causando pérdidas de valor nutritivo, (Cuenca; Ortega, 1996). 
 
 
Gráfico 10. Variación del Potencial de Hidrógeno (pH), en la cebolla paiteña, en la 
evaluación de las pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. 
Tumbaco, Pinchincha. 2011. 
 
-Pérdida de Peso: La evaluación, permite observar que el producto pierde el 
12.66% de su peso original (Gráfico 11); las mayores pérdidas se presentaron 
durante los tres primeros días cuando la cebolla paiteña poseía una gran cantidad 
de agua y se encontraba con toda su área foliar en buen estado, éste factor hace 
que se incremente la tasa respiratoria, y la deshidratación, lo que da como 
resultado una elevada pérdida de peso, (Cuenca; Ortega, 1996). 
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Gráfico 11. Variación de la Pérdida de Peso (kg), en la cebolla paiteña, en la evaluación 
de las pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, 
Pinchincha. 2011. 
 
4.10.2. Evaluación de Pérdidas Poscosecha de la Cebolla Paiteña 
 
Siguiendo las etapas que corresponden al flujograma (Anexo XIII), en cada punto 
de muestreo se cuantificó, en porcentaje y en peso las pérdidas ocasionadas en 
recolección, clasificación y transporte. 
 
En la recolección se pierde un 16.39% obteniéndose mayor pérdida por el tamaño 
del producto debido a que no cumplen con el mínimo de tamaño requerido para la 
comercialización, seguido por el daño mecánico representado principalmente por 
cortaduras en el bulbo, y el daño provocado en el producto por presencia de plagas 
y enfermedades. 
 
Las pérdidas en la clasificación fueron de 24.14%, constituyéndose en el principal 
factor el tamaño del producto, seguido por la pérdida de calidad, los bulbos no son 
homogéneos tal como muestra el Cuadro 4.; por lo que el producto fue sometido a 
clasificación obteniendo producto de primera (1.0kg) y de segunda calidad 
(1.5kg). 
 
Las pérdidas de peso por almacenamiento (1día), fueron de (1.58%); las 
condiciones adversas que se producen durante el almacenamiento como los 
cambios bruscos de temperatura, el flujo de viento sobre el producto y el uso de 
empaques inadecuados,  favorecen a la producción de una alta tasa respiratoria lo 
que origina deshidratación y en consecuencia pérdida de peso.  
 
En una producción  promedio de 22.30 kg/48m
2
, se produjo un porcentaje de 
pérdida de 42.11%; que representó una pérdida económica de 16.22 USD, en una 
producción promedio de 4645.83 kg/ha se produciría una pérdida de 4645.83 
USD, si el manejo del proceso poscosecha fuese como el analizado en el CADET. 
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En el Cuadro 14, se presentan los resultados de la evaluación de pérdidas 
poscosecha de cebolla paiteña en el CADET.  
 
Cuadro 14. Pérdidas poscosecha de cebolla paiteña en el sistema de 
producción agrícola del CADET, Tumbaco. 2011.  
 
          
           DETALLE 
 
 
CAUSAS 
PORCENTAJE 
DE PÉRDIDA 
PESO Precio  
kg/USD 
  
PESO Precio  
kg/USD 
% Kilogramos  Kilogramos    
   
48m2 
 
10 000 m2 
                                 RECOLECCIÓN     
Tamaño 14.75 5.68 5.68 685.12 685.12 
Daño por 
plagas/enfermedades 0.72 0.28 0.28 33.64 33.64 
Daño mecánico 0.92 0.35 0.35 42.70 42.70 
SUBTOTAL 16.39 6.31 6.31 761.45 761.45 
               CLASIFICACIÓN    
Daño mecánico 0.37 0.14 0.14 17.24 17.24 
Tamaño  17.28 6.66 6.66 802.61 802.61 
Pérdida por calidad 
6.49 2.50 2.50 301.51 301.51 
SUBTOTAL 24.14 9.30 9.30 1121.36 1121.36 
                                  ALMACENAMIENTO 
Pérdida de Peso 
(Malla plástica) 
1.58 0.61 
0.61 73.59 73.59 
SUBTOTAL 1.58 0.61 0.61 73.59 73.59 
TOTAL DE 
PÉRDIDAS 42.11 16.22 16.22 1956.41 1956.41 
PRODUCCIÓN 
EN VENTA 22.30
15
 22.30 4645.83
16
 4645.83 
PRODUCCIÓN 
REAL 38.52 38.52 6602.24 6602.24 
Evaluación promedio de 3 cosechas. 
Precio de venta: 1.00USD por 1 kilogramos de cebolla 
 
 
 
 
 
 
                                                 
 
15 En una superficie de 48 m2 (1 cama de 0.80m x 60 m), se produce en promedio 22.30 kg de 
cebolla paiteña en un ciclo de producción (6 meses que dura un ciclo de producción), en el 
CADET.    
16 Dato 22.30kg/48m2, extrapolado a una hectárea 
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4.10.3. Evaluación del Empaque 
 
En el Cuadro 15 se observan los valores de la evaluación de los empaques y los 
porcentajes de pérdida de peso producido por cada uno. 
 
Cuadro 15. Pérdida de peso y calidad de Cebolla paiteña asociados al 
empaque. CADET, Tumbaco. 2011. 
 
Tipos de 
Empaques 
Peso Promedio  
en kg 
Diferencia 
de Peso  
Pérdida 
de Peso  
 
Porcentaje de 
frutos con 
magulladuras Calificación   
No.  DÍA 1 DÍA 2 kg % %   
1 
Malla 
Plástica 
1.248 1.215 0.033 2.64 80 1 
Daño 
leve 
2 
Malla 
Tomatera 
1.285 1.261 0.024 1.87 66.67 1 
Daño 
leve 
3 
Funda de 
Polietileno 
1.397 1.390 0.007 0.50 73.33 0 
Sin 
daño 
         Número de muestras tomadas: 5 por empaque. 
         Número de frutos evaluados por empaque: 15 
 
El elevado porcentaje de pérdida de peso se debe principalmente al empaque 
inadecuado; la mayor pérdida de peso se obtuvo con la malla plástica, el producto 
perdió el 2.64% de su peso original en el segundo día de almacenamiento y el 
80% de las cebollas sufrieron magulladuras menores a ¼, es decir, daño leve, 
(Tabla 5), como pequeños raspones provocados principalmente en el producto que 
tenía contacto directo con la malla.  
 
La malla tomatera tuvo el siguiente porcentaje de pérdida de peso 1.87%; en éste 
empaque el 66.67%, de los bulbos presentaron daño leve, es decir; magulladuras 
menores a ¼, principalmente provocadas por el roce entre el producto y la malla. 
 
La funda perforada de polietileno presentó el menor porcentaje de pérdida de peso 
0.50%, al segundo día de almacenamiento, y el 73.33% de los bulbos en éste tipo 
de empaque no presentaron daño mecánico aparente. 
 
4.10.4. Análisis de Pérdidas Económicas 
 
Las fundas perforadas de polietileno garantizan minimización de pérdidas de peso, 
y en consecuencia mayor utilidad 22.57USD/48m
2
 y 37 011.38 USD/ha; que los 
empaques alternos evaluados; a pesar de que la cebolla paiteña no es un producto 
de manipulación delicada, el Cuadro 16 demuestra que el empaque influyó en la 
pérdida de peso del producto. 
 
Como puede apreciarse en el Cuadro 16, la menor utilidad se obtuvo con la malla 
tomatera 20.65 USD/48m
2
 y 33 866.35 USD/ha, de los tres empaques evaluados, 
la malla tomatera tuvo un alto costo de inversión lo que representó en pérdida 
sobre la utilidad. 
50 
 
El Gráfico 12, presenta la diferencia de peso en los diferentes empaques evaluados 
durante el segundo día de almacenamiento de la cebolla paiteña. 
 
 
 
1. Malla Plástica; 2. Malla Tomatera; 3. Funda perforada de Polietileno 
 
Gráfico 12. Variación de Peso de la Cebolla Paiteña en los diferentes tipos de 
Empaques en la evaluación de las pérdidas poscosecha en el CADET. Tumbaco, 
Pichincha. 2011. 
 
 
 
          1. Malla plástica          2.Funda perforada de polietileno         3. Malla tomatera 
 
Fotografía 7. Evaluación de pérdida de peso de la cebolla paiteña en los diferentes 
empaques, en la evaluación de las pérdidas poscosecha en el CADET. Tumbaco, 
Pichincha. 2011. 
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El Cuadro 16 detalla los valores promedios obtenidos durante las tres 
evaluaciones de las pérdidas poscosecha de la cebolla paiteña. 
 
Cuadro 16. Análisis de los Costos Comparativos de los Empaques Evaluados. 
CADET, Tumbaco. 2011. 
 
DETALLE 
Funda de 
Polietileno Malla plástica Malla Tomatera 
Producción promedio kg/48m
2
 
(Sin pérdida de peso producida 
por el empaque)
17
 22.91 22.91 22.91 
Número de empaques de/1.0kg  23 23 23 
Valor de venta USD/1.0kg 1.00 1.00 1.00 
Valor de la producción/USD 23 23 23 
Pérdida de peso/empaque % 0.5 2.64 1.87 
Pérdida de peso kg/cosecha 
(22.91kg)  0.11 0.60 0.43 
Valor de la Pérdida de peso USD 0.11 0.60 0.43 
Precio del empaque en USD 0.01 0.02 0.08 
Valor Total del empaque 0.23 0.46 1.83 
Utilidad /USD 22.57 21.85 20.65 
Producción promedio kg/ha
18
 
4772.92 4772.92 4772.92 
Número de empaques de/0.4kg  
4773 4773 4773 
Valor de venta USD/1.0kg 
1.00 1.00 1.00 
Valor de la producción/USD 
4773 4773 4773 
Pérdida de peso/empaque % 
0.5 2.64 1.87 
Pérdida de peso kg/cosecha 
(4772.92kg)  
23.86 126.01 89.25 
Valor de la Pérdida de peso USD 
23.86 126.01 89.25 
Precio del empaque en USD 
0.01 0.02 0.08 
Valor Total del empaque 
47.73 95.46 382.83 
Utilidad /USD 
4701.33 4551.46 4301.83 
 
 
 
 
 
 
                                                 
 
17 En una superficie de 48 m2 (1 cama de 0.80m x 60 m), se produce en promedio 22.91 kg de 
cebolla paiteña en un ciclo de producción (6 meses que dura un ciclo de producción), en el 
CADET.     
18 Dato 22.91kg/48m2, extrapolado a una hectárea 
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4.11. Evaluación del Manejo Poscosecha de la Zanahoria 
4.11.1. Caracterización de la Zanahoria 
 
4.11.1.1. Caracterización Física de la Zanahoria 
 
La variedad que se siembra en el “CADET” es “Chantenay royal”. 
 
En el Cuadro 17, se presentan los resultados de la caracterización física de las 
muestras de zanahoria estudiadas. 
 
Cuadro 17. Caracterización física de la zanahoria en el día de la cosecha. 
CADET, Tumbaco. 2011. 
 
PARÁMETROS UNIDAD VALOR 
PROMEDIO 
 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR  
σ 
COEFICIENTE 
DE VARIACIÓN 
CV % 
PESO kg 0.051 0.026 50.98 
DIÁMETRO cm 4.59 0.58 12.64 
LONGITUD cm 9.77 1.77 18.12 
TEMPERATURA oC 18o C 
SABOR Muy bueno 
TEXTURA Muy bueno 
EVALUACION DE LA CALIDAD VISUAL 
CALIDAD VISUAL Aceptable 
MARCHITAMIENTO Aceptable 
OTROS DEFECTOS Aceptable 
n = 20 muestras de zanahoria. 
 
-Evaluación de los Parámetros Cualitativos: 
 
Las dimensiones obtenidas de la evaluación fueron: 
 
Peso promedio (0.051 kg) 
Diámetro promedio (4.59 cm) 
Longitud promedio (9.77 cm).  
 
De acuerdo a la norma INEN-NTE-1747 (1990), clasifica al producto como 
pequeño (Anexo XIV). 
 
Los coeficientes de variación superiores al 10% (Cuadro 17), demuestra que las 
raíces cosechadas no presentaron un desarrollo uniforme para las tres variables 
evaluadas (peso, diámetro y longitud); la falta de uniformidad en las raíces se 
debe principalmente a suelos compactos y  pesados que originan raíces de menor 
peso, diámetro y longitud, (INFOAGRO, 2002). 
 
-Evaluación de los Parámetros Cualitativos: 
 
El sabor y la textura caracterizan al producto como muy bueno, de sabor 
ligeramente dulce con piel suave y firme al tacto (Anexo IV). 
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La evaluación de la calidad visual calificó al producto aceptable es decir con 
defectos ligeros como pequeñas magulladuras superficiales provocadas en el 
momento de la cosecha y ligeras malformaciones que afectan superficialmente la 
presentación del producto pero que no afectan la aptitud de consumo (Tabla 3). 
 
4.11.1.2. Caracterización Bioquímica de la Zanahoria 
 
En el Cuadro 18, se presentan los resultados de la caracterización bioquímica de 
las muestras estudiadas.  
 
Cuadro 18.  Caracterización bioquímica de la Zanahoria. CADET, Tumbaco. 
2011. 
 
PARÁMETROS UNIDAD Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 
Grados Brix % 7 8 8.4 9.2 10 
pH  6.34 6.38 6.46 6.45 6.50 
Pérdida de peso % 0 7.55 15.09 22.64 26.42 
n = 20 muestras de zanahoria. 
 
-Grados Brix: Durante el período de prueba se mostró un marcado ascenso de los 
sólidos solubles  7 – 10oBrix (Gráfico 13); este ascenso se debe, a la conversión 
de los almidones presentes en la zanahoria a azúcares a medida que alcanza la 
madurez de consumo, tomando como base éstos datos, Bonilla (1997), demuestra 
que la zanahoria que se comercializa para el consumidor final (ama de casa), los 
grados brix deben estar entre un rango de 8 – 9.5oBrix; lo que quiere decir que la 
zanahoria evaluada tuvo mayor aceptación entre el segundo 8.0
 o
Brix y el cuarto 
día de evaluación 9.2
 o
Brix. 
 
 
Gráfico 13. Variación de los Sólidos Solubles (
o
Brix), en la zanahoria, en la evaluación 
de las pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, 
Pinchincha. 2011. 
 
 
-Potencial de Hidrógeno (pH): La evaluación del pH durante el almacenamiento 
de la zanahoria, presentó una tendencia a aumentar a lo largo de todo el período; 
se puede observar en el Gráfico 14, los intervalos de pH 6.34 a 6.50. Los valores 
de pH, son el resultado de la producción o pérdida de ácidos orgánicos como 
consecuencia de la maduración; en éste caso el incremento del pH durante el 
transcurso de la maduración, fue el resultado de la degradación de los ácidos 
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orgánicos (ácido cítrico), hasta los productos finales CO2 y agua, (Dussan; 
Sánchez, 1997). 
 
 
 
Gráfico 14. Variación del Potencial de Hodrógeno (pH), en la zanahoria, en la evaluación 
de las pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, 
Pinchincha. 2011. 
 
-Pérdida de Peso: La pérdida de peso en zanahoria es de 26.42% de su peso 
original durante los días de evaluación como muestra el Gráfico 15; la pérdida de 
agua es una de las causas principales de deterioro, porque de esto da como 
resultado no solamente pérdidas cuantitativas directas (pérdida de peso vendible), 
pero también pérdidas en la apariencia (marchitamiento y deshidratación), la 
calidad de la textura (ablandamiento, flacidez, pérdida de una textura crujiente y 
jugosidad así como su valor nutricional) (Kader, 1992). 
 
 
Gráfico 15. Variación de la Pérdida de Peso (kg), en la zanahoria, en la evaluación de las 
pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, 
Pinchincha. 2011. 
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4.11.2. Evaluación de Pérdidas Poscosecha de la Zanahoria 
 
En el Cuadro 19, se muestra la información  de pérdidas poscoseha encontradas en 
la zanahoria y se presentan en términos de porcentajes y peso de la producción. 
 
Cuadro 19. Pérdidas poscosecha de zanahoria en el sistema de producción 
agrícola del CADET, Tumbaco. 2011. 
 
       DETALLE   
                                       
 
CAUSAS 
PORCENTAJE 
DE PÉRDIDA 
PESO Precio   
 
1.5kg/USD 
  
  
PESO 
 
Kilogramos  
  
Precio 
 
  1.5kg/USD 
  
  
% Kilogramos  
  
RECOLECCIÓN       
Tamaño 29.24 10.37 6.91 1431.54 954.36 
SUBTOTAL 29.24 10.37 6.91 1431.54 954.36 
CLASIFICACIÓN       
Daño mecánico 0.20 0.07 0.05 9.79 6.53 
Plagas/enfermedades 1.07 0.38 0.25 52.39 34.92 
Pérdida por 
deformidad 
1.12 0.40 0.26 9.79 6.53 
SUBTOTAL 2.39 0.85 0.57 71.97 47.98 
                                   ALMACENANAMIENTO  
Pérdida de Peso 2.09 0.74 0.49 102.32 68.22 
SUBTOTAL 2.09 0.74 0.49 102.32 68.22 
 
TOTAL DE 
PÉRDIDAS 
33.72 11.95 7.97 1605.83 1070.55 
PRODUCCIÓN 
EN VENTA 
23.50
19
 15.67 4895.83
20
 3263.89 
PRODUCCIÓN 
REAL 
35.45 23.64 6501.66 4334.44 
Evaluación promedio de 3 cosechas. 
Precio de venta: 1.00USD por 1.5 kilogramos de zanahoria 
  
                                                 
 
19 En una superficie de 48 m2 (1 cama de 0.80m x 60 m), se produce en promedio 23.50 kg de 
zanahoria en un ciclo de producción (4 meses que dura un ciclo de producción) en el CADET. 
20 Dato 23.50kg/48m2, extrapolado a una hectárea 
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Tomando del diagrama de Flujo (Anexo XVI) en los puntos de muestreo se 
cualificaron en peso y porcentaje las pérdidas. 
 
Los mayores porcentajes de pérdida se tienen en la recolección del producto 
donde se produjo el 29.24% de pérdidas únicamente por tamaño debido a que no 
cumplen con el requisito mínimo de tamaño, y peso para ser comercializado que 
exige la norma INEN (Ver Anexo XIV). 
 
En la clasificación se obtuvo un porcentaje de pérdida de 2.39%, principalmente 
por daño mecánico, los trabajadores no tienen en cuenta la debilidad de la 
zanahoria a quebrarse y se trasvasa de una gaveta a otra bruscamente para 
proceder al lavado del producto; a demás de la pérdida por deformidad debido a 
raíces con bifurcaciones, raicillas secundarias y presencia de plagas que ocasionan 
daños en el interior, los mismos que son defectos no tolerables para la 
comercialización. 
 
La pérdida de peso por almacenamiento (1día), fue 2.09%; las zanahorias se 
almacenan en mallas plásticas (Fotografía 10) lo que provoca roce entre las 
mismas y roturas que afectaron la respiración del producto haciendo que pierda 
peso.  
 
En una producción promedio 23.5 kg/48m
2
, el total de pérdida en porcentaje fue 
33.72%, que simboliza 7.97 USD; en una producción promedio de 4 895.83 
kg/ha, con el mismo porcentaje de pérdida representaría una pérdida económica 
de 1 070.55 USD, si el manejo del proceso poscosecha fuese como el analizado en 
el CADET. 
4.11.3. Evaluación del Empaque 
 
En el Cuadro 20 se observan los valores de la evaluación de los empaques y los 
porcentajes de pérdida de peso producido por cada uno. 
 
Cuadro 20. Pérdida de peso y calidad de Zanahoria asociados al empaque 
Tumbaco, Pichincha. 2011. 
 
Tipos de Empaques 
Peso Promedio  
en kg 
Diferencia 
de Peso  
Pérdida 
de Peso  
Porcentaje de 
frutos con 
magulladuras Calificación   
No.  DÍA 1 DÍA 2 kg % %  
1 Malla Plástica 
1.504 1.458 0.046 3.05 85 1 Daño leve 
2 
Malla 
Tomatera 
1.520 1.477 0.043 2.83 70 1 Daño leve 
3 
Funda de 
Polietileno 
1.567 1.564 0.002 0.19 90 0 Sin daño 
       Número de muestras tomadas: 5 por empaque. 
       Número de frutos evaluados por empaque: 20 
 
La malla plástica provocó el mayor porcentaje de pérdida de peso con un valor de 
3.05%, donde el 85% de las zanahorias sufrieron magulladuras menores a ¼ 
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(Tabla 5), es decir, daño leve, como pequeños raspones que afectaron 
superficialmente la calidad de la zanahoria. 
La malla tomatera perdió el 2.83% de su peso original, y en éste empaque el 70%, 
de las zanahorias presentaron un daño leve, como magulladuras y raspones que no 
fueron mayores a 1/4 (Tabla 5). 
 
La funda perforada de polietileno provocó la menor pérdida de peso 0.19%,  es 
decir, que el  90% de las zanahorias no presentó un daño mecánico aparente en 
este tipo de empaque (Tabla 5). 
 
El Gráfico 16, presenta las variaciones de peso en los diferentes empaques 
evaluados en el segundo día de almacenamiento. 
 
 
1. Malla Plástica; 2. Malla Tomatera; 3. Funda perforada de Polietileno  
 
Gráfico 16. Variación de Peso de la Zanahoria en los diferentes tipos de Empaques, en la 
zanahoria, en la evaluación de las pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción 
Agrícola del CADET. Tumbaco, Pinchincha. 2011. 
 
 
                       1. Malla plástica          2.Funda perforada de polietileno    3. Malla tomatera 
 
Fotografía 8. Evaluación de pérdida de peso de la zanahoria en los diferentes 
empaques, en la evaluación de las pérdidas poscosecha en el CADET. Tumbaco, 
Pichincha. 2011. 
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4.11.4. Análisis de Pérdidas Económicas 
 
En el Cuadro 21 se observan los valores de la evaluación de los costos 
comparativos de los empaques evaluados en el zanahoria. 
 
Cuadro 21. Análisis de los Costos Comparativos de los Empaques Evaluados. 
CADET, Tumbaco. 2011. 
 
DETALLE 
Funda de 
Polietileno Malla plástica Malla Tomatera 
Producción promedio kg/48m
2
 
(Sin pérdida de peso producida 
por el empaque)
21
 
24.24 24.24 24.24 
Número de empaques de/1.5kg  
16 16 16 
Valor de venta USD/1.5kg 
1.00 1.00 1.00 
Valor de la producción/USD 
16 16 16 
Pérdida de peso/empaque % 
0.19 3.05 2.83 
Pérdida de peso kg/cosecha 
(22.18kg)  
0.05 0.74 0.69 
Valor de la Pérdida de peso USD 
0.03 0.49 0.46 
Precio del empaque en USD 
0.01 0.02 0.08 
Valor Total del empaque 
0.16 0.32 1.29 
Utilidad /USD 
15.97 15.34 14.41 
Producción promedio kg/ha
22
 
5050 5050 5050 
Número de empaques de/1.5kg  
3367 3367 3367 
Valor de venta USD/1.5kg 
1.00 1.00 1.00 
Valor de la producción/USD 
3367 3367 3367 
Pérdida de peso/empaque % 
0.19 3.05 2.83 
Pérdida de peso kg/cosecha 
(5050kg)  
9.60 154.03 142.92 
Valor de la Pérdida de peso USD 
6.40 102.68 95.28 
Precio del empaque en USD 
0.01 0.02 0.08 
Valor Total del empaque 
33.67 67.33 269.33 
Utilidad /USD 
3326.60 3196.65 3002.06 
 
La malla tomatera representó la menor  utilidad 14.41 USD/48m
2
 y 3 002.06 
USD/ha, en éste empaque el producto almacenado perdió el 2.83% de su peso, 
producto de las magulladuras producidas, que ocasionaron una alta tasa 
respiratoria y pérdida de peso. 
                                                 
 
21 En una superficie de 48 m2 (1 cama de 0.80m x 60m), se produce en promedio 24.24 kg de 
zanahoria (4 meses que dura un ciclo de producción) en el CADET. 
22 Dato 24.24kg/48m2, extrapolado a una hectárea 
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La funda perforada de polietileno ofrece ventajas económicas 15.97 USD/48m
2
 y 
3 326.60 USD/ha, frente a los otros empaques, como lo demuestra el Cuadro 21; 
la funda perforada de polietileno disminuyó el porcentaje de producto con 
magulladuras (Cuadro 20), al disminuir el producto golpeado la tasa respiratoria 
se mantiene estable y la pérdida de peso disminuye 0.19%. 
 
4.12. Evaluación del Manejo Poscosecha del Zuchinni 
4.12.1. Caracterización del Zuchinni 
 
4.12.1.1. Caracterización Física del Zuchinni 
 
La variedad que se siembra en el “CADET” es “Black beauty”. 
 
En el Cuadro 22, se presentan los resultados de la caracterización física de las 
muestras de zuchinni estudiadas. 
 
Cuadro 22. Caracterización física del zuchinni en el día de la cosecha. 
CADET, Tumbaco. 2011. 
 
PARÁMETROS UNIDAD VALOR 
PROMEDIO 
 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR 
 σ 
COEFICIENTE 
DE VARIACIÓN 
CV % 
PESO kg 0.61 0.30 49.18 
DIÁMETRO cm 6.65 1.28 19.24 
LONGITUD cm 23.66 4.06 17.16 
TEMPERATURA oC 22o C 
SABOR Muy bueno 
TEXTURA Muy bueno  
EVALUACION DE LA CALIDAD VISUAL 
CALIDAD VISUAL Excelente 
MARCHITAMIENTO Excelente 
OTROS DEFECTOS Excelente 
n = 20 muestras de zanahoria. 
 
-Evaluación de los Parámetros Cuantitativos: 
 
Las dimensiones obtenidas de la evaluación fueron: 
Peso promedio (0,61 kg) 
Diámetro promedio (6.65 cm) 
Longitud promedio (23.66 cm).  
 
El peso promedio de las muestras de zuchinni evaluadas, supera a los valores 
descritos por la INFOAGRO (2011), donde establece que el máximo peso es de 
0.45kg para ser considerado como producto de primera (Anexo XVII). 
La INFOAGRO (2002), clasifica al zuchinni como producto grande, en base a los 
datos obtenidos de la longitud 23.66 cm; este dato se encuentra entre los rangos de 
(21 a 30 cm) para longitud de acuerdo a la tabla que se encuentra en el (Anexo 
XVII).  
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Los coeficientes de variación superiores al 10% (Cuadro 22), demuestra que el 
producto no fue uniforme tanto en: peso, diámetro y longitud. Uno de las 
principales factores que genera retraso en el crecimiento y frutos desiguales es la 
escasa humedad; el  zuchinni es un cultivo exigente en agua; para su desarrollo 
requiere una humedad entre el 65 y 80%¸ y es aconsejable realizar riegos cada 
ocho días con un acumulado de 600 mm; (INFOAGRO, 2002; Barahona, 2003; 
Martínez, 2003). 
 
Evaluación de los Parámetros Cualitativos: 
 
El sabor del producto es muy bueno, insípido, levemente dulce, y de textura firme 
y comparta al tacto (Ver Anexo IV); características propias de la variedad 
cultivada. 
 
La evaluación de la calidad visual califica al producto libre de defectos, de 
apariencia fresca y turgente (Tabla 3). 
 
4.12.1.2. Caracterización Bioquímica de Zuchinni 
 
En  el Cuadro 23, se presentan los resultados de la caracterización bioquímica de 
las muestras estudiadas.  
 
Cuadro 23.  Caracterización bioquímica del Zuchinni. CADET, Tumbaco. 
2011. 
 
PARÁMETROS UNIDAD Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 
Grados Brix % 3 3 3 3.4 4 
pH  6.47 6.20 6.55 6.69 6.76 
Pérdida de peso % 0 2.28 4.21 7.54 8.94 
n = 20 muestras de zuchinni. 
 
-Grados Brix: Durante el almacenamiento el zuchinni presentó un 
comportamiento casi estable, pues permaneció del primero al tercer día con pH = 
3; el quinto día se registró el mayor ascenso de sólido solubles pH = 4, tal como 
muestra el Gráfico 17. 
 
 
Gráfico 17. Variación de Sólidos Solubles (
o
Brix), en el zuchinni, en la evaluación de las 
pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, 
Pinchincha. 2011. 
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-Potencial de Hidrógeno (pH): el potencial de hidrógeno (pH), tuvo un 
comportamiento ascendente durante el proceso de evaluación presentando un 
valor mínimo el segundo día pH = 6.20 y su máximo el quinto día pH = 6,76 de 
evaluación (Gráfico 18). 
 
 
Gráfico 18.  Variación del Potencial de Hidrógeno (pH), en el zuchinni, en la evaluación 
de las pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, 
Pinchincha. 2011. 
 
 
-Pérdida de Peso: La evaluación de la pérdida de peso, permite observar que los 
valores son ascendentes durante los días de evaluación, el Gráfico 19, muestra que 
el producto perdió 8.94% de su peso original; las especies vegetales tienden a 
perder agua hacia la atmósfera circundante bajo la forma de vapor; éste fenómeno 
es el principal causante de la pérdida de peso, (Tovar; Sánchez, 1996). 
 
 
Gráfico 19. Variación de Peso, en el zuchinni, en la evaluación de las pérdidas 
poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, Pinchincha. 
2011. 
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4.12.2. Evaluación de Pérdidas Poscosecha del Zuchinni 
 
En el Cuadro 24, se muestra la información  de pérdidas poscoseha encontradas en 
la zanahria y se presentan en términos de porcentajes y peso de la producción. 
 
Cuadro 24. Pérdidas poscosecha de zuchinni en el sistema de producción 
agrícola del CADET, Tumbaco. 2011. 
 
 
           DETALLE 
 
 
CAUSAS 
PORCENTAJE 
DE PÉRDIDA 
CANTIDAD 
DE 
PRODUCTO 
Precio   
0.50USD/0.61 
kg1 
CANTIDAD 
DE 
PRODUCTO 
Precio  
0.50USD/0.61 
kg1 
% kilogramo   kilogramo   
         
RECOLECCIÓN       
Tamaño 0.46 0.15 0.12 24.11 19.90 
Plagas/enfermedades 1.42 0.45 0.37 74.11 61.15 
SUBTOTAL 1.88 0.60 0.49 97.92 80.79 
CLASIFICACIÓN       
Plagas/enfermedades 1.41 0.45 0.37 73.59 60.72 
SUBTOTAL 1.41 0.45 0.37 73.59 60.72 
  ALMACENAMIENTO 
  
    
  
Pérdida de Peso 0.85 0.27 0.22 44.27 36.53 
SUBTOTAL 0.85 0.27 0.22 44.27 36.53 
                       
TOTAL DE 
PÉRDIDAS 
4.15 1.31 1.08 215.78 178.04 
PRODUCCIÓN EN 
VENTA 
30.30
23
 25.00 5208.33
24
 4297.30 
PRODUCCIÓN 
REAL 
31.61 26.08 5424.11 4475.34 
Evaluación de 1 cosecha. 
1. Precio de venta: 0.50USD por 0.61 kilogramos que en promedio equivale a un zuchinni. 
 
 
 
 
 
 
                                                 
 
23 En una superficie de 48 m2 (1 cama de 0.80m x 60m), se produce en promedio 30.30 kg de 
zuchinni (3 meses que dura un ciclo de producción) en el CADET. 
24 Dato 30.30kg/48m2, extrapolado a una hectárea 
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El diagrama de flujo (Anexo XIX), ilustra los puntos escogidos para la realización 
del muestreo y los resultados de las pérdidas aparecen en el cuadro 24.  
 
En la recolección se presentó 1.88%, de pérdida principalmente por la presencia 
de frutos con podredumbres más o menos acuosas; a demás de frutos pequeños 
caídos.   
 
En la clasificación se obtuvo una pérdida de 1.41%, por daño mecánico, debido al 
resquebrajamiento del fruto por caídas sufridas durante el acopio. 
 
La pérdida de peso por almacenamiento (1día), fue de 0.85%; los zuchinnis son 
almacenados al ambiente de forma apilada en una gaveta (Fotografía 11), esto 
ocasiona roces entre los frutos y las paredes de la gaveta a pesar de estas 
condiciones el porcentaje de pérdida de peso es poco significativa. 
 
El total de pérdidas obtenidas en la evaluación del zuchinni  es 4.15% que 
representa 1.08 USD/48m
2
; en una producción promedio 30.30 kg/48m
2
; 
extrapolando a una hectárea de producción 5 208.33 kg/ha, representa una pérdida 
económica de 178.04 USD/ha, si el manejo del proceso poscosecha fuese como el 
analizado en el CADET. 
 
4.12.3. Evaluación del Empaque 
 
En el Cuadro 25, se observa los porcentajes de pérdida de peso ocasionado por el 
empaque en el zuchinni. 
 
Cuadro 25. Pérdida de peso y calidad de Zuchinni asociados al empaque 
Tumbaco, Pichincha. 2011. 
 
Empaque 
Peso Promedio  
en kg 
Diferencia 
de Peso  
Pérdida 
de Peso  
Porcentaje de 
frutos con 
magulladuras Calificación    
No.  DÍA 1 DÍA 2 kg % %   
1 Gavetas 
1.271 1.26 1 0.87 60 1 
Daño 
leve 
            Número de muestras tomadas: 5 
 
Para el zuchinni no se realizó evaluación de empaques debido a las características 
propias del fruto como longitud y dureza de la corteza, lo que hace que el 
producto se comercialice de forma individual. 
 
Como se mencionó anteriormente el zuchinni se comercializa en gavetas donde 
los frutos se apilan uno sobre otro; por gaveta ingresan entre 18 a 21 zuchinnis 
dependiendo de su tamaño; el promedio obtenido de porcentaje de pérdida de peso 
fue de 0.87%, donde el 60% de los frutos evaluados presentaron magulladuras 
menores a ¼ sobre su superficie; es decir daño leve (Tabla 5). 
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El Gráfico 20, presenta la pérdida de peso en el segundo día de almacenamiento. 
 
 
Gráfico 20. Variación de Peso del Zuchinni en el segundo día de evaluación, en la 
evaluación de las pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. 
Tumbaco, Pinchincha. 2011. 
 
 
 
Fotografía 9. Evaluación de la pérdida de peso por almacenamiento del zuchinni 
en gavetas, en la evaluación de las pérdidas poscosecha en el CADET. Tumbaco, 
Pichincha. 2011. 
 
4.13. Evaluación del Manejo Poscosecha de la Lechuga 
4.13.1. Caracterización de la Lechuga 
 
4.13.1.1. Caracterización Física de la Lechuga 
 
La variedad que se siembra en el “CADET” es “Great lakes”. 
 
-Evaluación de los Parámetros Cuantitativos: 
 
Con respecto al peso, la norma UNECE FFV – 22 (2008), establece un mínimo de 
0.3 kg por unidad, de acuerdo con este dato, se observa que el promedio del peso 
0.38 kg de las muestras estudiadas (Cuadro 26), es superior al valor especificado 
en la norma. El coeficiente de variación superior al 10 % indica que existió una 
variación en los pesos, debido a la falta de uniformidad de los productos. 
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El promedio obtenido del diámetro 15.65 cm de las muestras analizadas, se 
mantiene dentro del valor recomendado por Suquilanda (2003), que indica que las 
cabezas de las lechugas deben medir 15 cm o más para tener un valor relevante en 
el mercado. 
 
 
-Evaluación de los Parámetros Cualitativos 
 
El sabor de la lechuga es muy bueno, agradable, muy suave ligeramente amarga y 
de textura compacta al tacto, estas características son propias de la variedad 
cultivada (Anexo IV). 
 
La calidad visual del producto es aceptable, es decir, con defectos ligeros como 
pudrición de los bordes de las hojas que provoca la pérdida moderada de turgencia 
y que afectan la presentación del producto, pero no la aptitud de consumo (Tabla 
3). 
 
 
En el Cuadro 26, se presentan los resultados de la caracterización física de las 
muestras de lechuga estudiadas. 
 
 
Cuadro 26. Caracterización física de la lechuga en el día de la cosecha. 
CADET, Tumbaco. 2011. 
 
PARÁMETROS UNIDAD VALOR 
PROMEDIO 
 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR  
σ 
COEFICIENTE 
DE 
VARIACIÓN 
CV % 
PESO kg 0.38 0.06 15.03 
DIÁMETRO cm 15.65 1.14 7.79 
TEMPERATURA oC 20o C 
SABOR Muy bueno 
TEXTURA Muy bueno 
EVALUACION DE LA CALIDAD VISUAL 
CALIDAD VISUAL Aceptable 
MARCHITAMIENTO Aceptable 
OTROS DEFECTOS Aceptable 
n = 20 muestras de lechuga. 
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4.13.1.2. Caracterización Bioquímica de la Lechuga 
 
En el Cuadro 27, se presentan los resultados de la caracterización bioquímica de 
las muestras estudiadas.  
 
Cuadro 27.  Caracterización bioquímica de la lechuga. CADET, Tumbaco. 
2011. 
 
PARÁMETROS UNIDAD Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 
pH  6.11 6.12 6.21 6.22 6.30 
Pérdida de peso % 0 9.83 15.72 22.11 28.26 
n = 20 muestras de lechuga. 
 
-Variación del pH: Los cambios químicos de pH presentaron un comportamiento 
uniforme en el tiempo de evaluación con un valor de 6.11 el primer día y 6.3 el 
quinto día (Gráfico 21), esto significa que la lechuga mantiene un ligero sabor 
amargo después de la cosecha, (Mandino et al, 2007). 
 
 
Gráfico 21.  Variación del Potencial de Hidrógeno (pH) en el zuchinni, en la evaluación 
de las pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, 
Pinchincha. 2011. 
 
-Pérdida de Peso: La pérdida de peso es de 28.26% la lechuga posee una gran 
cantidad de agua que se encuentra en toda su área foliar lo que incrementa la tasa 
respiratoria y pérdida de peso tal como se observa en el Gráfico 22. 
 
 
Gráfico 22. Variación de Peso, en el zuchinni, en la evaluación de las pérdidas 
poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, Pinchincha. 
2011. 
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4.13.2. Evaluación de Pérdidas Poscosecha de Lechuga 
 
El Cuadro 28, detalla los datos obtenidos de las pérdidas poscosecha en los 
diferentes puntos de muestreo. 
 
Cuadro 28. Pérdidas poscosecha de lechuga en el sistema de producción 
agrícola del CADET, Tumbaco. 2011. 
 
DETALLE 
 
 
 
 
CAUSAS 
PORCENTAJE 
DE PÉRDIDA 
% 
  
PESO EN 
kilogramos  
Precio  
0.25USD/ 
0.38kg1 
PESO EN 
kilogramos 
  
Precio  USD 
0.25USD/ 
0.38kg1 
  
  
  
  
RECOLECCIÓN       
Tamaño 48.22 97.45 64.62 4241.35 2812.57 
Daño mecánico 0.63 1.28 0.85 55.68 36.92 
Plagas/enfermedades 8.99 18.16 12.04 790.39 524.13 
SUBTOTAL 57.84 116.90 77.52 5087.42 3373.62 
CLASIFICACIÓN       
Daño mecánico 17.18 34.73 23.03 1511.48 1002.30 
SUBTOTAL 17.18 34.73 23.03 1511.48 1002.30 
                                  ALMACENAMIENTO   
Pérdida de peso 1.10 2.22 1.47 96.58 64.04 
SUBTOTAL 1.10 2.22 1.47 96.58 64.04 
                    VENTA AL CONSUMIDOR 
INTERMEDIO 
      
Pérdida por daño 
mecánico 
2.98 6.03 4.32 262.56 174.11 
SUBTOTAL 2.98 6.03 4.32 262.56 174.11 
TOTAL DE 
PÉRDIDA  
79.11 159.88 114.50 6958.12 4614.14 
PRODUCCIÓN 
EN VENTA 
42.22
25
 28.53 8795.83
26
 5832.78 
PRODUCCIÓN 
REAL 
202.10 136.55 15753.95 10446.91 
Evaluación promedio de 3 cosecha. 
1. Precio de venta: 0.25 USD por 0.38 kilogramos que equivalen a una lechuga 
 
 
 
                                                 
 
25 En una superficie de 48 m2 (1 cama de 0.80m x 60m), se produce en promedio 42.22 kg de 
lechuga (3 meses dura un ciclo de producción) en el CADET.     
26 Dato 42.22kg/48m2, extrapolado a una hectárea 
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Los factores se evaluaron siguiendo el diagrama de flujo (Ver Anexo XXI), desde 
el campo al momento de la cosecha, la clasificación y la venta al consumidor 
intermedio. 
 
En la recolección las pérdidas fueron del 57.84%, las principales razones son por 
el tamaño de la lechuga encontrando en este punto producto que no tenía el índice 
de cosecha necesario (solidez de la cabeza), seguido por lechugas que presentaron 
ataque de enfermedades que provocaron marchitez en las hojas.  
 
En la clasificación la principal pérdida fue por daño mecánico originándose el 
17.18%, al momento de colocar el producto en la gaveta las lechugas tienden a 
deshojarse resultando producto no válido para la comercialización. 
 
En la venta al consumidor intermedio se produjo un porcentaje de pérdida de 
2.98%; durante el transporte el producto sufre rotura de hojas, las lechugas son  
altamente perecederas, sensibles al manipuleo y el producto manifiesta mayores 
daños a medida que pasa el tiempo principalmente por la deshidratación. 
 
En el almacenamiento se tuvo una pérdida de 1.10%, la lechuga al ser una 
hortaliza de hoja sufre deshidratación y en consecuencia pérdida de peso.   
 
El total de pérdidas obtenidas en la evaluación de la lechuga es de 79.11% que 
representa 114.50 USD/48m
2
, con una producción promedio 42.22 kg/48m
2
; en 
una producción de 8795.83 kg/ha, con el mismo porcentaje de pérdida representa  
4 614.14USD/ha, si el manejo del proceso poscosecha fuese como el analizado en 
el CADET. 
 
4.13.3. Evaluación del Empaque 
 
Cuadro 29. Pérdida de peso y calidad de Lechuga asociados al empaque 
Tumbaco, Pichincha. 2011. 
 
En el Cuadro 29, se observa los porcentajes de pérdida de peso ocasionado por el 
empaque en la Lechuga. 
 
       Empaque 
Peso Promedio  
en kg 
Diferencia 
de Peso  
Pérdida 
de Peso  
Porcentaje de 
frutos con 
magulladuras Calificación   
No.  DÍA 1 DÍA 2 kg % %   
1 Gavetas 
0.5 0.475 0.025 5 60 2 
Daño 
medio 
         Número de muestras tomadas: 5 
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El Gráfico 23, presenta la variación de pérdida de peso en el segundo día de 
almacenamiento. 
 
 
Gráfico 23. Variación de Peso de la Lechuga en el segundo día de almacenamiento, en la 
evaluación de las pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. 
Tumbaco, Pinchincha. 2011. 
 
 
 
Fotografía 10. Evaluación de la pérdida de peso y almacenamiento de la lechuga 
en gavetas, en la evaluación de las pérdidas poscosecha en el CADET. Tumbaco, 
Pichincha. 2011. 
 
En la lechuga al igual que en el zuchinni no se realizó evaluación de empaques 
debido al tamaño del producto, se prefiere comercializar en gavetas, donde 
ingresan de 16 a 24 lechugas por gaveta. 
 
El porcentaje de pérdida de peso es de 5% en el segundo día de almacenamiento, 
de las 5 lechugas evaluadas el 60%, presentaron magulladuras entre ¼ y ¾; las 
lechugas son las hortalizas más perecederas por su conformación, y rápidamente 
sufren marchitamiento por la deshidratación de sus hojas, rotura de éstas, 
oxidación del tallo; características que fueron tomadas en cuenta al momento de 
realizar ésta evaluación. 
 
4.14. Evaluación del Manejo Poscosecha del Durazno 
4.14.1. Caracterización del Durazno 
 
4.14.1.1. Caracterización Física del Durazno 
 
La variedad que se siembra en el “CADET” es “Diamante”. 
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En el Cuadro 30, se presentan los resultados de la caracterización física de las 
muestras de durazno estudiadas. 
 
Cuadro 30. Caracterización física del durazno en el día de la cosecha. 
CADET, Tumbaco. 2011. 
 
PARÁMETROS UNIDAD VALOR 
PROMEDIO 
 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR 
σ 
COEFICIENTE 
DE 
VARIACIÓN 
CV % 
PESO kg 0.07 0.03 45.71 
DIÁMETRO cm 4.85 0.75 15.50 
RESISTENCIA A 
LA 
PENETRACIÓN 
A  
kg/f 
3.80 0.68 17.75 
M 3.94 1.09 27.66 
P 4.26 1.16 27.25 
TEMPERATURA oC 20o C 
SABOR Muy bueno 
TEXTURA Muy bueno 
EVALUACION DE LA CALIDAD VISUAL 
CALIDAD VISUAL Bueno 
MARCHITAMIENTO Bueno 
OTROS DEFECTOS Bueno 
n = 20 muestras de durazno. 
A: Parte apical, M: media, P: peduncular 
-Evaluación de los Parámetros Cuantitativos: 
 
De acuerdo a los estándares de calidad se observa que el peso promedio 0.07kg y 
el diámetro promedio 4.85 cm de las muestras de durazno evaluadas clasifican al 
producto como pequeño, en el Anexo XXIII, se detallan los estándares de calidad. 
 
Los coeficientes de variación superiores al 10% tanto para peso 45.71% y 
diámetro 15.50% indican que los frutos no tuvieron un desarrollo uniforme; de 
acuerdo a El Cultivo..,(s.f.), indica que la falta de uniformidad de los frutos se 
debe a la competencia por espacio y nutrientes entre los mismos; el duraznero 
carga más fruta de la necesaria, por lo que los huertos deben ser raleados; para 
ajustar la relación hojas/fruto (se ha establecido entre 30 a 35 hojas/fruto), para un 
óptimo desarrollo, disminuyendo la competencia y permitiendo un mayor 
crecimiento de los frutos, mayor acumulación de azúcares, calidad visual y 
calidad organoléptica.   
 
La consistencia o penetrometría como índice de madurez es muy útil, teniendo en 
cuenta que a medida que la fruta aumenta su grado de madurez, su consistencia 
disminuye; al respecto El Cultivo..,(s.f.); se considera que las frutas que tengan 
menos de (3 a 4 kg/f) de presión son más aceptables para el consumidor; el 
Cuadro 30,  muestra que los datos obtenidos de la evaluación (3.80 A, 3.94 M; 
4.26 P) kh/f, indican que las frutas cosechadas se encontraban listas para ser 
consumidas; por otro lado, la parte peduncular de la fruta 4.26 kg/f es la que 
presentó el mayor valor de consistencia, ratificando que la base o apoyo de la fruta 
es dicha zona. 
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Parámetros Cualitativos: 
 
El sabor y la textura de la fruta son muy buenos, es decir; que posee un sabor 
agridulce, jugoso; y de textura suave, algo blanda al tacto (Anexo IV). 
 
La evaluación de la calidad visual calificó al producto como bueno, es decir, con 
defectos tolerables como pequeñas manchas y magulladuras que afectan 
superficialmente la presentación de los productos pero que no afectan la aptitud de 
consumo (Tabla 3). 
 
4.14.1.2. Caracterización Bioquímica del Durazno 
 
En el Cuadro 31,  se presentan los resultados de la caracterización bioquímica de 
las muestras estudiadas.  
 
Cuadro 31.  Caracterización bioquímica del Durazno bajo condiciones 
ambientales. Quito, Pichincha. 2011. 
 
PARÁMETROS UNIDAD Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 
Grados Brix % 10.80 12.20 12.80 13.20 13.30 
pH  3.56 3.57 3.61 3.74 3.74 
Acidez titulable % 1.24 1.08 0.95 0.85 0.83 
Pérdida de peso % 0 2.22 5.56 6.67 10 
n = 20 muestras de durazno. 
 
-Grados Brix: En el Gráfico 24, se observa el comportamiento ascendente de los 
azúcares solubles del durazno durante los días de evaluación 10.8 a 13.3%.  La 
dinámica ascendente de los 
o
Brix del fruto indica el cambio de actividad 
fisiológica del producto, ya que la cantidad de sólidos solubles se relaciona con la 
tasa de descomposición de carbohidratos complejos almacenados en los tejidos, 
(Fuentes et al., s.f.).  
 
 
Gráfico 24. Variación de Sólidos Solubles (
o
Brix), en el durazno, en la evaluación de las 
pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, 
Pinchincha. 2011. 
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Variación del pH: Esta variable presenta un comportamiento ascendente como se 
puede observar en el Gráfico 25, el pH del durazno varió de 3.56 en el primer día 
a 3.74 en quinto día de evaluación; producto de de la degradación de ácidos 
orgánicos como el cítrico hasta los productos finales CO2 y agua; lo que produce 
un incremento en el pH, (Bautista; Sánchez, 1995). 
 
 
Gráfico 25.  Variación del Potencial de Hidrógeno (pH), en el durazno, en la evaluación 
de las pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, 
Pinchincha. 2011. 
 
-Variación de la Acidez Titulable: Los valores de la acidez titulable descienden 
escalonadamente durante el desarrollo de la maduración desde 1.24% hasta 
alcanzar un valor de 0.83 % en el día quinto, tal como se presenta en el Gráfico 
26. Las frutas presentan generalmente una relación ácida con variaciones amplias, 
ya que durante los procesos metabólicos normales, se forman muchos ácidos 
orgánicos en los tejidos de las plantas. Los ácidos cítricos son los más frecuentes 
y abundantes en tejidos de plantas comestibles. En la mayoría de las frutas, el 
contenido de ácidos orgánicos disminuye durante y después del proceso de 
maduración. Cuando se dice que el fruto está maduro, el nivel de acidez está bajo, 
Rincón; Rubiano, 1998). 
 
 
Gráfico 26. Variación del la Acidez Titulable, en el durazno, en la evaluación de las 
pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, 
Pinchincha. 2011. 
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-Pérdida de Peso: De acuerdo al Gráfico 27, se aprecia como la variación de peso 
se hace en forma gradual durante todo el proceso de evaluación, a medida que el 
producto incrementa su estado de madurez, el porcentaje de  pérdida de peso 
aumenta, durante la evaluación el producto perdió el 10 % de su peso original.  
 
 
Gráfico 27. Variación del Peso, en el durazno, en la evaluación de las pérdidas 
poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. Tumbaco, Pinchincha. 
2011. 
 
4.14.2. Evaluación de Pérdidas Poscosecha del Durazno 
 
De acuerdo al flujograma (Anexo XXIV), se evaluó y cuantificó en porcentaje y 
peso (kg) las pérdidas en recolección, clasificación y pérdida de peso por 
almacenamiento. 
 
Haciendo una cuantificación de las pérdidas poscosecha del producto cuando es 
recolectado en baldes y gavetas, se observó que en la recolección las pérdidas 
fueron de 42.76%, principalmente por daño mecánico, al momento de la cosecha 
se jala el durazno para recolectarlo lo que repercute en la caída de producto 
inmaduro; seguido por el daño causado por plagas como pájaros que se alimentan 
de la fruta madura y de enfermedades fungosas que pudren al fruto. 
 
En la clasificación se producen pérdidas de 14.44%, por plagas y enfermedades 
principalmente, a pesar que en la recolección se escoge producto aparentemente 
sano, en la clasificación hay presencia de éste tipo de frutos; el durazno como se 
mencionó anteriormente no posee un tamaño y peso uniforme lo que conlleva a su 
clasificación obteniendo producto de primera (1.0 kg) y segunda (1.5 kg) clase. 
 
El total de pérdida es de 57.20% en una producción promedio de 136 kg/1170 m
2
, 
esto representa en términos económicos un valor de 188.83 USD/1170m
2
, 
extrapolando a una hectárea la producción promedio sería de 1162.39 kg/ha, y la 
pérdida monetaria sería de 664.84 USD/ha, si el manejo del proceso poscosecha 
fuese como el analizado en el CADET. 
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El Cuadro 32, muestra los valores obtenidos en la evaluación de pérdidas 
poscosecha de durazno. 
 
Cuadro 32. Pérdidas poscosecha del durazno en el sistema de producción 
agrícola del CADET, Tumbaco. 2011. 
 
           DETALLE 
 
 
CAUSAS 
PORCENTAJE 
DE PÉRDIDA 
PESO Precio  
USD/kg 
PESO Precio  
USD/kg 
% Kilogramos    Kilogramos    
          
RECOLECCIÓN       
Tamaño 0.87 2.82 2.82 10.09 10.09 
Daño mecánico 3.67 11.92 11.92 42.66 42.66 
Daño por 
plagas/enfermedades 
37.35 121.33 
121.33 434.18 434.18 
Pérdida por 
deformidad 
0.87 2.82 2.82 10.09 10.09 
SUBTOTAL 42.76 138.89 138.89 497.01 497.01 
CLASIFICACIÓN       
Daño por 
plagas/enfermedades 
11.21 36.40 36.40 130.26 130.26 
Pérdida por calidad 3.23 10.50 10.50 37.57 37.57 
SUBTOTAL 14.44 46.90 46.90 167.83 167.83 
                          ALMACENAMIENTO  
Pérdida de Peso 0.94 3.04 3.04 10.88 10.88 
SUBTOTAL 0.94 3.04 3.04 10.88 10.88 
TOTAL DE 
PÉRDIDA  
57.20 188.83 188.83 664.84 664.84 
PRODUCCIÓN 
EN VENTA 
136.00
27
 136.00 1162.39
28
 1162.39 
PRODUCCIÓN 
REAL 
324.83 324.83 1827.23 1827.23 
Evaluación de 1 cosecha. 
Precio de venta: 1 USD por 1 kilogramo de durazno 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
 
27 En una superficie de 1170 m2 (13 camas de 1.50m x 60m), se produce en promedio 136 kg de 
durazno (7 meses dura un ciclo de producción) en el CADET.     
28 Dato 136kg/1170m2, extrapolado a una hectárea 
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4.14.3. Evaluación del Empaque 
 
En el Cuadro 33, se indican los resultados de la evaluación de los empaques 
propuestos para durazno. 
 
Cuadro 33. Pérdida de peso y calidad del Durazno asociados al empaque. 
Tumbaco, Pichincha. 2011. 
 
Tipos de 
Empaques 
Peso Promedio  
en kg 
Diferencia 
de Peso  
Pérdida 
de Peso  
Porcentaje de 
frutos con/sin 
magulladuras Calificación   
No.  DÍA 1 DÍA 2 kg % %   
1 
Malla 
Tomatera 
1.496 1.448 0.048 3.21 80 1 
Daño 
leve 
2 
Malla 
Plástica 
1.506 1.473 0.033 2.19 60 1 
Daño 
leve 
3 
Funda de 
Polietileno 
1.480 1.471 0.009 0.61 70 0 
Sin 
daño 
           Número de muestras tomadas: 5 por empaque. 
           Número de frutos evaluados por empaque: 10 
 
El producto evaluado en la malla plástica perdió el 3.21% de su peso original al 
segundo día de almacenamiento, en éste tipo de empaque el 80% de los 10 frutos 
evaluados presentaron magulladuras  provocadas por el empaque, las mismas que 
fueron menores a ¼, en la Tabla 5 se detalla la forma de evaluación y calificación, 
del producto y del empaque.  
 
Los frutos evaluados en la malla tomatera perdieron el 2.19% de su peso original, 
en éste empaque el 60% de los frutos de durazno presentaron magulladuras 
menores a ¼ (Tabla 5), provocado principalmente por el roce entre los frutos y 
con la malla. 
 
La funda perforada de polietileno presentó una leve pérdida de peso de 0.61%, en 
éste empaque el 70% de los duraznos no presentaron daño mecánico aparente 
(Tabla 5). 
 
4.14.4. Análisis de Pérdidas Económicas 
 
De entre los empaque alternos, el más rentable según el análisis económico 
realizado fue la funda perforada de polietileno. Su uso representa utilidades 
adicionales de 136.80 USD/1170 m
2
 y 7 166.07 UDS/ha (Cuadro 34). 
 
La malla tomatera representó la menor utilidad entre los tres empaques evaluados 
123.45 USD/1170 m
2
 y 6 466.87 USD/ha; en éste empaque el producto perdió el 
2.19% de su peso, debido a los golpes y roces provocados entre los frutos y el 
empaque y las fluctuaciones de temperatura presentes en la sala poscosecha donde 
el producto fue almacenado (Cuadro 34).  
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1. Malla Tomatera; 2. Malla Plástica; 3. Funda perforada de Polietileno 
Gráfico 28. Variación de Peso del Durazno en los diferentes tipos de Empaques, en la 
evaluación de las pérdidas poscosecha en el Sistema de Producción Agrícola del CADET. 
Tumbaco, Pinchincha. 2011. 
 
 
 
                   1. Malla plástica     2.Funda de polietileno         3. Malla tomatera 
 
Fotografía 11. Evaluación de pérdida de peso del durazno en los diferentes 
empaques, en la evaluación de las pérdidas poscosecha en el CADET. Tumbaco, 
Pichincha. 2011. 
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En el Cuadro 34, se observan los valores de la evaluación de los costos 
comparativos de los empaques evaluados. 
 
Cuadro 34. Análisis de los Costos Comparativos de los Empaques Evaluados. 
CADET, Tumbaco. 2011. 
 
DETALLE 
Funda de 
Polietileno Malla plástica 
Malla 
Tomatera 
Producción promedio kg 1170 
m
2
 (Sin pérdida de peso 
producida por el empaque)
29
 
139.04 139.04 139.04 
Número de empaques de/1.0kg  
139 139 139 
Valor de venta USD/1.0kg 
1.00 1.00 1.00 
Valor de la producción/USD 
139 139 139 
Pérdida de peso/empaque % 
0.61 2.19 3.21 
Pérdida de peso kg/cosecha 
(138.98kg)  
0.85 3.04 4.46 
Valor de la Pérdida de peso 
USD 
0.85 3.04 4.46 
Precio del empaque en USD 
0.01 0.02 0.08 
Valor Total del empaque 
1.39 2.78 11.12 
Utilidad /USD 
136.80 133.21 123.45 
Producción promedio kg/ha
30
 
1188.38 1188.38 1188.38 
Número de empaques de/1.0kg  
1188 1188 1188 
Valor de venta USD/1.0kg 
1.00 1.00 1.00 
Valor de la producción/USD 
1188 1188 1188 
Pérdida de peso/empaque % 
0.61 2.19 3.21 
Pérdida de peso kg/cosecha 
(1188.38kg)  
7.25 26.03 38.15 
Valor de la Pérdida de peso 
USD 
7.25 26.03 38.15 
Precio del empaque en USD 
0.01 0.02 0.08 
Valor Total del empaque 
11.88 23.77 95.07 
Utilidad /USD 
1169.25 1138.59 1055.16 
                                                 
 
29 En una superficie de 1170 m2 (13 camas de 1.50m x 60m), se produce en promedio 139.04 kg de 
durazno (7 meses dura un ciclo de producción), en el CADET. 
30 Dato 139.04 kg/1170m2, extrapolado a una hectárea 
  
5. CONCLUSIONES 
 
Tomate Riñón: 
- El manejo poscosecha que se realiza con el tomate riñón provoca pérdidas 
de cantidad de 25.80%, de éstas pérdidas el 18.17% ocurre en la 
clasificación, el 4.75% ocurre en la recolección, el 2.29% en el 
almacenamiento y 0.59% ocurren en el transporte. 
 
- En la etapa de clasificación, el problema más grave que genera las 
pérdidas es por la calidad del producto 9.95%; los frutos cosechados no 
fueron homogéneos tanto en peso como en diámetro, por lo que se obtuvo 
producto de segunda y tercera calidad. 
 
- Los principales defectos que afectaron la calidad del tomate son de tipo 
mecánico como rajaduras, cortaduras, deformaciones, seguido por plagas 
(raposas, mosca blanca, minadores de hoja, orugas de lepidóptero) y 
enfermedades (fumagina, botritis), pérdida de peso por transpiración del 
producto y pérdida por tamaño (se procedió a eliminar el fruto con un 
diámetro menor a 4 cm).  
 
- La pérdida poscosecha 25.80%, representa una pérdida económica de 
65.89 USD/150 m
2
 y se producirían pérdidas de 3259.46 USD/ha, si el 
manejo del proceso poscosecha fuese de forma similar al que se analizó.  
 
- De entre los empaque alternos, el más rentable según el análisis 
económico realizado fue la funda perforada de polietileno y también el 
más resistente al manipuleo. Su uso representaría utilidades adicionales de 
192.66 USD/150m
2
 y 12867.27USD/ ha. También disminuye la pérdida de 
peso del 3% malla tomatera al 0.2% funda perforada de polietileno.   
 
Pimiento: 
- El manejo poscosecha ocasiona pérdidas de 6.34%, de las cuales el 3.95% 
ocurren en la recolección, el 1.88% en el almacenamiento y el 0.52% en la 
clasificación del producto. 
 
- Los principales defectos que se presentaron durante el proceso poscosecha 
fueron daños mecánicos provocados principalmente por el manipuleo del 
producto, pérdida por tamaño, se descartó los frutos que no alcanzaron los 
requerimientos mínimos para la comercialización. 
 
- Las pérdidas poscosecha 6.34%, producen pérdidas económicas de 0.80 
USD/125 m
2
 y se producirían pérdidas de 297.17 USD/ha, si el manejo del 
proceso poscosecha fuese de forma similar al analizado. 
 
- De entre los empaques evaluados, la funda perforada de polietileno 
representaría utilidades de 11.80 USD/125 m
2
 y 944.19 USD/ha. La funda 
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perforada de polietileno disminuyó la pérdida de peso de 1.90% malla 
plástica a 0.46% funda perforada de polietileno. 
 
Cebolla Paitena: 
- En la cebolla paiteña se produjeron pérdidas del 42.11%, de las cuáles el 
24.14% fueron en la clasificación del producto, el 16.39% en la 
recolección, y el 1.58% en el almacenamiento por la pérdida de peso. 
 
- Los procesos qué más influyeron en las pérdidas fueron por el tamaño del 
producto, debido a que se descartaron los bulbos  que no tenían el 
tamaño mínimo requerido para ser comercializado; seguido por el daño 
mecánico debido al descuido de los trabajadores durante la cosecha que 
producen rajaduras profundas en las cebollas y la pérdida de calidad, los 
bulbos de cebolla paiteña no tuvieron un desarrollo uniforme por lo que se 
obtuvo producto de segunda calidad. 
 
- Las pérdidas poscosecha 42.11%, originan pérdidas económicas de  16.22 
USD/48 m
2
 y se producirían pérdidas de 1956.41 USD/ha, si el manejo del 
proceso poscosecha fuese de forma similar al analizado. 
 
- De los empaque evaluados la funda perforada de polietileno redujo las 
pérdidas de peso de 2.64% malla plástica a 0.50% funda perforada de 
polietileno; la utilización de éste empaque representaría ganancias 
adicionales de 22.57USD/48m
2
 y 4701.33 USD/ha. 
 
Zanahoria: 
- El manejo poscosecha de la zanahoria produjo pérdidas de 33.72% de las 
cuales el 29.24% se presenta en la recolección del producto, el 2.39% en la 
clasificación y el 2.09% en el almacenamiento por pérdida de peso. 
 
- Los factores que más influyeron en la pérdida poscosecha de la zanahoria 
fueron por el tamaño, pérdidas por plagas (larvas de mosca que penetran 
en el interior de la raíz excavando galerías), perdida por deformidad, es 
decir, con raíces bifurcadas producto de un suelo pedregos o mal 
preparado, daño mecánico producido por los trabajadores durante la 
recolección que originó producto con rajaduras profundas y puntas 
quebradas. 
 
- Las pérdidas poscosecha de 33.72%, origina mermas en la economía de    
7.97USD/48 m
2
 y se producirían pérdidas de 1070.55 USD/ha, si el 
manejo del proceso poscosecha fuese de forma similar al analizado. 
 
- El mejor empaque de acuerdo a las evaluaciones realizadas fue la funda 
perforada de polietileno, ésta representaría ventajas económicas de 15.97 
USD/48m
2
 y 3326.60 USD/ha. La utilización  de éste empaque disminuyó 
las pérdidas de peso de 3.05% malla plástica a 0.19% funda perforada de 
polietileno. 
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Zuchinni: 
- Las pérdidas producidas en el zuchinni fueron de 4.15%, el 1.88% se 
produjo en la recolección, el 1.41% en la clasificación y el 0.85% en el 
almacenamiento por pérdida de peso. 
 
- Los factores que influyeron en las pérdidas poscosecha fueron la presencia 
de plagas (larvas de mariposas que ocasionaron daños en los frutos) y 
enfermedades (podredumbres acuosas de los frutos ocasionadas por 
hongos como botritys). 
 
- Las pérdidas poscosecha de 4.15% provocan pérdidas económicas de 1.08 
USD/48 m
2
 y se producirían pérdidas de 178.04 USD/ha, si el manejo del 
proceso poscosecha fuese de forma similar al analizado. 
 
Lechuga: 
- Las pérdidas producidas en la lechuga fueron de 79.11%, el 57.84% se 
originaron en la recolección, el 17.18%, en la clasificación, el 1.10% en el 
almacenamiento y el 2.92% en la venta al consumidor intermedio. 
 
- La mayor parte de las pérdidas se produjeron por la dimensión del 
producto que no alcanzaba el tamaño mínimo requerido para la 
comercialización debido al deficiente manejo precoseha y labores de 
cultivo, seguido por el daño mecánico producto del excesivo manipuleo y 
deficiente modo de transporte que provocó que las hojas se quiebren, y el 
daño producido por plagas (babosas que se alimentan de las hojas) y 
enfermedades (Esclerotinia que produce marchitamiento lento en las 
hojas). 
 
- Las pérdidas poscosecha 79.11% producen pérdidas económicas de  
114.50 USD/48 m
2
 y se producirían pérdidas de 4614.14 USD/ha, si el 
manejo del proceso poscosecha fuese de forma similar al analizado. 
 
Durazno: 
- Esta investigación determinó que en el proceso poscosecha del durazno se 
ocasionan pérdidas de 57.20%, el 42.76% se produjeron en la recolección, 
el 14.44% en la clasificación y el 0.94% en el almacenamiento por pérdida 
de peso. 
 
- Las causas principales de las pérdidas fueron el daño provocado por plagas 
(pájaros que se alimentaron de la fruta madura y larvas de mosca de la 
futa) y enfermedades como Monilia que provocó podredumbre en el fruto; 
seguido por el daño mecánico como heridas, golpes y raspaduras, las 
pérdidas de calidad por falta de calibre que originó producto de segunda 
calidad. 
 
- Las pérdidas posocosecha 57.20% en durazno producen pérdidas 
económicas de 188.83 USD/1170 m
2
 y se producirían pérdidas de  664.84 
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USD/ha, si el manejo del proceso poscosecha fuese de forma similar al 
analizado. 
 
- La funda perforada de polietileno disminuye las pérdidas de peso de 
2.19% malla plástica a 0.61% funda perforada de polietileno. El uso de 
éste empaque generaría ganancias de  136.80 USD/1170 m
2
 y 1169.25 
UDS/ha. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
6. RECOMENDACIONES 
 
El manejo precosecha es la etapa que determina la calidad de la fruta u hortaliza e 
influye en las actividades de poscosecha que deben realizarse para conservarla. 
Teniendo en cuenta lo anterior se realizó una propuesta para ayudar a los agentes 
que intervienen en el sistema de producción y comercialización, con el fin de 
ofrecer al consumidor un producto sano y de buena calidad. 
 
Precosecha:  
- Capacitar a las personas encargadas de los cultivos sobre el 
establecimiento y desarrollo de los diferentes productos, para que se 
programen todas las labores culturales de cosecha y comercialización. 
 
- Hacer análisis de suelos como base para programar la fertilización y lograr 
así mejorar la producción. 
 
- Hacer análisis microbiológicos de los biofertilizantes para lograr así 
mejorar la producción. 
 
- Preparar adecuadamente el terreno para que el suelo esté suelto y con buen 
drenaje como también para airear el terreno. 
 
Cosecha: 
- Evitar esperas prolongadas en lugares soleados para no someter el 
producto a condiciones climáticas adversas; por los que la coseha se debe 
realizar en las horas más frescas de la mañana (máximo hasta las 8 de la 
mañana), y en lo posible no cosechar en días lluviosos, condición que 
deteriora a la fruta u hortaliza rápidamente. 
 
- Utilizar guantes y herramientas como tijeras para recolectar el tomate, 
pimiento, zuchinni y durazno, un cuchillo limpio y desinfectado para la 
recolección de lechuga, con el fin de no causar heridas en los frutos en la 
labor de recolección y garantizar un producto sano. 
 
- Mejorar el proceso de selección en el momento de la cosecha y el 
empaque, tanto en el aspecto de índice de madurez, así como el tamaño y 
sanidad de los productos. 
 
Poscosecha:  
- Lavar y desinfectar las gavetas después de cada viaje para garantizar de 
ésta forma un producto sano y limpio. 
 
- Capacitar a los trabajadores y comercializadores en procedimientos 
adecuados de poscosecha para garantizar productos inocuos y de calidad. 
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- Inmediatamente después de la cosecha se debe bajar la temperatura de 
campo de los productos hortofrutícolas hasta llegar cerca de su 
temperatura óptima de almacenamiento que para los productos evaluados 
son: (tomate riñón: 13-15
o
C, pimiento: 10
o
C, cebolla paiteña: 0-2
o
C, 
zanahoria: 0-2
o
C, lechuga: 0-2
o
C, zuchinni: 10
o
C, durazno: 5
o
C), y 
manteniendo la humedad relativa entre el 80 – 100%; esta operación puede 
ser realizada instalando una cámara de enfriamiento, aire forzado, agua 
fría o hielo troceado. 
 
- Almacenar los productos cosechados bajo condiciones de refrigeración, se 
pudo demostrar que los procesos fisiológicos disminuyen (Tomate riñón), 
con la temperatura; para lo cual se recomienda implementar un cuarto frío 
en la sala poscosecha.  
 
- La sala poscosecha requiere una bodega que facilite el almacenamiento de 
gavetas y otros productos y herramientas utilizadas en las labores de 
cosecha. 
 
- Instalar bancos y mesas de selección de productos, para que los 
trabajadores tengan mayor comodidad el momento de realizar ésta 
operación. 
 
- Sellar todas las áreas por donde puedan ingresar animales como ratones o 
pájaros, los mismos que contaminan la sala poscosecha y los productos 
hortícolas. 
 
- Entregar a los trabajadores uniformes para las actividades poscosecha, con 
el fin de mantener una adecuada asepsia cuando manipulen los productos. 
 
Comercialización: 
- Realizar el embalaje de los productos en fundas perforadas de polietileno 
pues en éste tipo de empaque se demostró que hubo menor pérdida de peso 
y calidad. 
 
- La entrega de las hortalizas debe realizarse en las primeras horas del día o 
preferible en un medio de transporte con carpa para evitar la exposición 
directa del producto a los rayos solares y permitir suficiente ventilación 
para lo cual no debe carparse totalmente el vehículo. 
 
- La Facultad de Ciencias Agrícolas debe estudiar nuevos mercados para 
ampliar la producción de hortalizas y frutales y mejorar la 
comercialización de las mismas. 
 
- Iniciar estudios preliminares para la industrialización de algunos productos 
(durazno, tomate riñón). 
 
- Continuar con ésta investigación, para conocer si los porcentajes de 
pérdida poscosecha se incrementan, disminuyen o se mantienen. 
  
7. RESUMEN 
 
Las hortalizas y frutas son productos agrícolas muy perecederos debido a su 
contenido de agua y actividad metabólica que continúa aún luego de cosechados. 
Las pérdidas de frutas y hortalizas frescas, constituyen una de las fuentes 
principales de pérdidas de alimentos, (Gordón, 2010). En los países en desarrollo, 
las pérdidas poscosecha de productos frescos varían entre 25 a 50% de la 
producción (FAO, 1989). En el Ecuador el 40% de la producción agrícola o un 
poco más sufre pérdida poscosecha. Esto significa que cuatro de cada diez 
productos se pudren en su camino al consumidor final, (La Hora, 2010). La 
deficiencia del manejo poscosecha se pone al descubierto en los mercados 
terminales minoristas donde gran cantidad de frutas y hortalizas en avanzado 
estado de descomposición se encuentran dispersas en el suelo, (Guzmán; Sánchez; 
1998). Para lograr el desarrollo de la producción y mercadeo de las frutas y 
hortalizas, y con el fin de minimizar o resolver problemas, se hace relevante 
conocer, identificar y cuantificar el origen del deterioro de la calidad en el sistema 
o subsistema en el cual estamos actuando. Toda pérdida poscosecha implica 
pérdida económica dependiendo de su gravedad y evidencia, (Gordón, 2010). La 
evaluación es una meta importante en la reducción de las pérdidas poscosecha, 
porque hasta que no se sepa exactamente dónde, por qué y cuánta pérdida se 
produce, no podrá implantarse un programa de reducción, (FAO, 1989). De allí 
que se plantearon los siguientes objetivos:   Evidenciar las pérdidas cuantitativas y 
cualitativas de los diversos productos hortofrutícolas y establecer una metodología 
que permita la evaluación de dichas pérdidas en el sistema de producción agrícola 
del CADET. Determinar las pérdidas poscosecha y sus causas, realizando un 
seguimiento durante el proceso posproducción de los diferentes productos 
hortofrutícolas. Identificar los puntos críticos que indican las más altas pérdidas. 
Realizar un análisis que permita evidenciar las pérdidas económicas de los 
productos hortofrutícolas. Establecer alternativas de solución de acuerdo a las 
condiciones presentes en el sistema de producción hortofrutícola del CADET. 
 
La investigación se realizó en el Campo Docente Experimental “La Tola”, 
CADET, de la Facultad de Ciencias Agrícolas de la Universidad Central del 
Ecuador. Localizada en la parroquia: Tumbaco, cantón: Quito, provincia: 
Pichincha. 
 
Se evaluó el manejo efectuado en las hortofrutas, determinándose las pérdidas 
generadas en los productos durante el tiempo de estudio; todo esto con base en 
análisis físico – químicos, y recolección de información poscosecha. El estudio 
determinó que las mayores pérdidas se producen en la recolección, clasificación, 
almacenamiento, transporte, y ventas al consumidor intermedio, donde se pierde 
en tomate riñón 25.80%, pimiento 6.34%, cebolla paiteña 42.11%, zanahoria 
33.72%, zuchinni 4.15%, lechuga 79.11% y durazno 57.20%. 
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Los principales daños que presentaron los productos ocasionando pérdidas son por 
tamaño, cortaduras, magulladuras, deformaciones, daños por plagas y 
enfermedades, pérdida de calidad por transpiración del producto que ocasionó un 
demérito en su peso y la consecuente pérdida económica. 
 
Se realizó la evaluación de empaques alternos (malla tomatera, funda perforada de 
polietileno, bandejas), comparados con el empaque tradicional (malla plástica), y 
el comportamiento de peso y calidad de los productos evaluados (tomate riñón, 
pimiento, cebolla paiteña, zanahoria y durazno) en la etapa poscosecha de dichos 
empaques. 
 
La evaluación mostró que las mayores pérdidas se obtuvieron en los empaques 
tipo malla plástica y malla tomatera, estas pérdidas se redujeron con la funda 
perforada de polietileno para todos los productos evaluados (tomate riñón, 
pimiento, cebolla paiteña, zanahoria y durazno). 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que: 
 
Tomate Riñón: El manejo poscosecha que se realiza con el tomate riñón provoca 
pérdidas de cantidad de 25.80%, de éstas pérdidas el 18.17% ocurre en la 
clasificación, el 4.75% ocurre en la recolección, el 2.29% en el almacenamiento y 
0.59% ocurren en el transporte. Se determinó en la etapa de clasificación, el 
problema más grave que genera las pérdidas es por la calidad del producto 9.95%; 
los frutos cosechados no fueron homogéneos tanto en peso como en diámetro, por 
lo que se obtuvo producto de segunda y tercera calidad. Los principales defectos 
que afectaron la calidad del tomate son de tipo mecánico como rajaduras, 
cortaduras, deformaciones, seguido por plagas (raposas, mosca blanca, minadores 
de hoja, orugas de lepidóptero) y enfermedades fumagina, botritis, pérdida de 
peso por transpiración del producto y pérdida por tamaño se procedió a eliminar el 
fruto con un diámetro menor a 4 cm. La pérdida poscosecha 25.80%, representa 
una pérdida económica de 3259.46 USD/ha, si el manejo del proceso poscosecha 
fuese de forma similar al que se analizó. De entre los empaque alternos, el más 
rentable según el análisis económico realizado fue la funda perforada de 
polietileno y también el más resistente al manipuleo. Su uso representó utilidades 
adicionales de 192.66 USD/150m
2
 y 12867.27USD/ ha. También disminuye la 
pérdida de peso del 3% malla tomatera al 0.2% funda perforada de polietileno.   
 
Pimiento: El manejo poscosecha ocasiona pérdidas de 6.34%, de las cuales el 
3.95% ocurren en la recolección, el 1.88% en el almacenamiento y el 0.52% en la 
clasificación del producto. Los principales defectos que se presentaron durante el 
proceso poscosecha fueron daños mecánicos provocados principalmente por el 
manipuleo del producto, pérdida por tamaño, se descartó los frutos que no 
alcanzaron los requerimientos mínimos para la comercialización. 
Las pérdidas poscosecha 6.34%, producen pérdidas económicas de 297.17 
USD/ha, si el manejo del proceso poscosecha fuese de forma similar al analizado. 
De entre los empaques evaluados, la funda perforada de polietileno representó 
utilidades de 11.80 USD/125 m
2
 y 944.19 USD/ha. La funda perforada de 
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polietileno disminuye la pérdida de peso de 1.90% malla plástica a 0.46% funda 
perforada de polietileno. 
 
Cebolla Paiteña: En la cebolla paiteña se produjeron pérdidas del 42.11%, de las 
cuáles el 24.14% fueron en la clasificación del producto, el 16.39% en la 
recolección, y el 1.58% en el almacenamiento por la pérdida de peso. Los 
procesos qué más influyeron en las pérdidas fueron por el tamaño del producto, 
debido a que se descartaron los bulbos que no tenían el tamaño mínimo requerido 
para ser comercializado; seguido por el daño mecánico debido al descuido de los 
trabajadores durante la cosecha que producen rajaduras profundas en las cebollas 
y la pérdida de calidad, los bulbos de cebolla paiteña no tuvieron un desarrollo 
uniforme por lo que se obtuvo producto de segunda calidad 6.49%. 
Las pérdidas poscosecha 42.11%, originan pérdidas económicas de 1956.41 
USD/ha, si el manejo del proceso poscosecha fuese de forma similar al analizado. 
De los empaque evaluados la funda perforada de polietileno reduce las pérdidas 
de peso de 2.64% malla plástica a 0.50% funda perforada de polietileno; la 
utilización de éste empaque representa ganancias adicionales de 22.57USD/48m
2
 
y 4701.33 USD/ha. 
 
Zanahoria: El manejo poscosecha de la zanahoria produce pérdidas de 33.72% de 
las cuales el 29.24% se presenta en la recolección del producto, el 2.39% en la 
clasificación y el 2.09% en el almacenamiento por pérdida de peso. Los factores 
que más influyeron en la pérdida poscosecha de la zanahoria fueron por el tamaño 
de la raíz, pérdidas por plagas (larvas de mosca que penetran en el interior de la 
raíz excavando galerías), perdida por deformidad, es decir, con raíces bifurcadas 
producto de un suelo pedregos o mal preparado, daño mecánico producido por los 
trabajadores durante la recolección que originó producto con rajaduras profundas 
y puntas quebradas. Las pérdidas poscosecha 33.72%, origina mermas en la 
economía de 1070.55 USD/ha, si el manejo del proceso poscosecha fuese de 
forma similar al analizado. El mejor empaque de acuerdo a las evaluaciones 
realizadas fue la funda perforada de polietileno, ésta representó ventajas 
económicas de 15.97 USD/48m
2
 y 3326.60 USD/ha. La utilización  de éste 
empaque disminuyó las pérdidas de peso de 3.05% malla plástica a 0.19% funda 
perforada de polietileno. 
 
Zuchinni: Las pérdidas producidas en el zuchinni fueron de 4.15%, el 1.88% se 
produjo en la recolección, el 1.41% en la clasificación y el 0.85% en el 
almacenamiento por pérdida de peso. Los factores que influyeron en las pérdidas 
poscosecha fueron la presencia de plagas (larvas de mariposas que ocasionan 
daños en los frutos) y enfermedades (podredumbres acuosas de los frutos 
ocasionadas por hongos como botritys). 
Las pérdidas poscosecha 4.15% provocan pérdidas económicas de 178.04 
USD/ha, si el manejo del proceso poscosecha fuese de forma similar al analizado. 
 
Lechuga: Las pérdidas producidas en la lechuga fueron de 79.11%, el 57.84% se 
originaron en la recolección, el 17.18% en la clasificación y el 1.10% en el 
almacenamiento. La mayor parte de las pérdidas se produjeron por el tamaño del 
producto que no alcanzaba el tamaño mínimo  para la comercialización debido al 
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deficiente manejo precoseha y labores de cultivo, seguido por el daño mecánico 
producto del excesivo manipuleo y deficiente modo de transporte que provoca que 
las hojas se quiebren, y el daño producido por plagas (Babosas que se alimentan 
de las hojas) y enfermedades (Esclerotinia que produce marchitamiento lento en 
las hojas). Las pérdidas poscosecha 79.11% producen pérdidas económicas de 
4614.14USD/ha, si el manejo del proceso poscosecha fuese de forma similar al 
analizado. 
 
Durazno: Esta investigación determinó que en el proceso poscosecha del durazno 
se ocasionan pérdidas de 57.20%, el 42.76% se producen en la recolección, el 
14.44% en la clasificación y el 0.94% en el almacenamiento por pérdida de peso. 
Las causas principales de las pérdidas fueron el daño provocado por plagas 
(pájaros que se alimentan de la fruta madura y larvas de mosca de la futa) y 
enfermedades como Monillia que provoca podredumbre en el fruto; seguido por la 
por el daño mecánico como heridas y cortes, golpes y raspaduras, las pérdidas de 
calidad por falta de calibre producida por el mal raleo de los frutos que originó 
producto de segunda calidad 3.23%. Las pérdidas poscosecha 57.20% en durazno 
producen pérdidas económicas de 664.84 USD/ha, si el manejo del proceso 
poscosecha fuese de forma similar al analizado. La funda perforada de polietileno 
disminuye las pérdidas de peso de 2.19% malla plástica a 0.61% funda perforada 
de polietileno). El uso de éste empaque genera ganancias de  136.80 USD/1170 
m
2
 y 1169.25 UDS/ha. 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda que: 
 
Precosecha: Capacitar a las personas encargadas de los cultivos sobre el 
establecimiento y desarrollo de los diferentes productos, para que se programen 
todas las labores culturales de cosecha y comercialización. Hacer análisis de 
suelos como base para programar la fertilización y lograr así mejorar la 
producción. Hacer análisis microbiológicos de los biofertilizantes para lograr así 
mejorar la producción. Preparar adecuadamente el terreno para que el suelo esté 
suelto y con buen drenaje como también para airear el terreno. 
 
Cosecha: Evitar esperas prolongadas en lugares soleados para no someter el 
producto a condiciones climáticas adversas; por los que la cosecha se debe 
realizar en las horas más frescas de la mañana (máximo hasta las 8 de la mañana), 
y en lo posible no cosechar en días lluviosos, condición que deteriora a la fruta u 
hortaliza rápidamente. Utilizar guantes y herramientas como tijeras para recolectar 
el tomate, pimiento, zuchinni y durazno, un cuchillo limpio y desinfectado para la 
recolección de lechuga, con el fin de no causar heridas en los frutos en la labor de 
recolección y garantizar un producto sano. Mejorar el proceso de selección en el 
momento de la cosecha y el empaque, tanto en el aspecto de índice de madurez, 
así como el tamaño y sanidad de los productos. 
 
Poscosecha: Lavar y desinfectar las gavetas después de cada viaje para garantizar 
de ésta forma un producto sano y limpio. Capacitar a los trabajadores y 
comercializadores en procedimientos adecuados de poscosecha para garantizar 
productos inocuos y de calidad. Almacenar los productos cosechados bajo 
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condiciones de refrigeración, se pudo demostrar que los procesos fisiológicos 
disminuyen (Tomate riñón), con la temperatura; para lo cual se recomienda 
implementar un cuarto frío en la sala poscosecha. La sala poscosecha requiere una 
bodega que facilite el almacenamiento de gavetas y otros productos y 
herramientas utilizadas en las labores de cosecha. Instalar bancos y mesas de 
selección de productos, para que los trabajadores tengan mayor comodidad el 
momento de realizar ésta operación. Sellar todas las áreas por donde puedan 
ingresar animales como ratones o pájaros, los mismos que contaminan la sala 
poscosecha y los productos hortícolas. Entregar a los trabajadores uniformes para 
las actividades poscosecha, con el fin de mantener una adecuada asepsia cuando 
manipulen los productos. 
 
Comercialización: Realizar el empaque de los productos en fundas perforadas de 
polietileno pues en éste tipo de empaque se demostró que hubo menor pérdida de 
peso y calidad. La entrega de las hortalizas debe realizarse en horas frescas del día 
o preferible en un transporte con carpa para evitar la exposición directa del 
producto a los rayos solares y permitir suficiente ventilación para lo cual no debe 
carparse totalmente el vehículo. La Facultad de Ciencias Agrícolas debe estudiar 
nuevos mercados para ampliar la producción de hortalizas y frutales y mejorar la 
comercialización de las mismas. Iniciar estudios preliminares para la 
industrialización de algunos productos (durazno, tomate riñón). Continuar con 
ésta investigación, para conocer si los porcentajes de pérdida poscosecha se 
incrementan, disminuyen o se mantienen. 
 
Descriptores: Poscosecha, Producción agrícola, Productividad, Peso, Cantidad, 
Costo. 
  
SUMMARY 
 
The Vegetables are very perishable agricultural products due to its water 
content and metabolic activity which remains after harvest. The losses of 
fruits and vegetables are a major source of food losses, (Gordón, 2010). 
In developing countries, post-harvest losses of fresh produce ranging from 25 to 
50%of production, (FAO, 1989). In Ecuador, 40% of agricultural production 
or suffers a little post-harvest loss. This means that four out of ten products rot on 
the way to the final consumer, (La Hora, 2010). Postharvest handling deficiency is 
laid bare in the retail terminal markets where many fruits and vegetables in an 
advanced state of decomposition are scattered on the floor, (Guzmán; Sánchez, 
1998). To achieve the development of production and marketing of fruits and 
vegetables, and in order to minimize or solve problems, it is important to know, 
identify and quantify the origin of quality deterioration in the system 
or subsystem in which we are acting . All post-harvest loss involves economic 
loss depending on the severity and evidence, (Gordón, 2010). Evaluation is an 
important goal in reducing post-harvest losses, because until we know 
exactly where, why and how much loss occurs, it may be implemented reduction 
program, (FAO, 1989). Hence arose the following objectives: To 
demonstrate the quantitative and qualitative losses of various horticultural 
products and establish a methodology for the assessment of these losses in 
the agricultural production system CADET. Determine post-harvest losses and 
their causes, tracking during post production of different horticultural 
products. Identify the critical points that indicate the highest losses. 
Perform an analysis to demonstrate the economic losses of horticulture produce. 
Establish alternative solutions according to the conditions in the horticultural 
production system CADET. 
 
The research was conducted at the Experimental Field Teaching "La 
Tola" CADET, Faculty of Agricultural Sciences, Central University 
of Ecuador. Located in the parish: Tumbaco Region: Quito Area: Pichincha. 
 
Management was assessed in hortofrutas made, determining the losses of products 
during the study period, all this based on physico - chemical and post-harvest data 
collection. The study found that the greatest losses occur in the collection, 
classification, storage, transportation, and intermediate consumer sales, 
which lost25.80% in kidney tomato, pepper 6.34%, 42.11% paiteña onion, 
carrot 33.72%,4.15% zucchini , lettuce 79.11% and 57.20% peach. 
 
The main damage causing loss products presented are by size, cuts, bruises, 
strains, damage by pests and diseases, loss of quality of the product that caused 
sweating a demerit in weight and consequent economic loss. 
 
Evaluation wasperformed alternative packaging (tomato mesh, perforatedpolyethy
lene cover, trays), compared to traditional packaging (plastic mesh), and the 
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behavior of weight and quality of the products tested (kidney tomato, pepper, 
onion paiteña, carrot and peach) in the post-harvest stage of such packaging. 
 
The evaluation showed that the greatest losses were obtained in packaging plastic 
mesh and mesh tomato, these losses were reduced with perforated polyethylene 
cover for all products tested (kidney tomato, pepper, onion paiteña, carrots and 
peaches). 
 
According to the results obtained showed that: 
 
Tomato Kidney: the post-harvest management is made with tomato kidney 
causes much loss of 25.80%, of these losses on 18.17% occur in the 
classification, 4.75% occur in the collection, storage in 2.29% and 0.59% occur in 
transport. Was determined in the classification stage, the most serious 
problem is the loss generated by the9.95% product quality, the harvested 
fruits were not homogeneous both in weight and diameter, thereby obtaining a 
product of second and third quality. The main defects that affected the quality of 
tomato are mechanical as cracks, cuts, strains, followed by pests (foxes, 
whitefly, leaf miners, and caterpillars of Lepidoptera) and sooty 
mold disease, botrytis, weight loss by transpiration.  Product size and loss 
proceeded to remove the fruit with a diameter less 
than 4 cm. Postharvest 25.80%loss represents an economic loss of 43 002.33 
USD / ha, if the handling of 
postharvest process was similar to that discussed. Among the alternative 
packaging, the most profitable according to the economic analysis was perforated 
polyethylene cover and also the most resistant to 
handling. Use additional utilitiesrepresented USD/150m2 192.66 and 
164 666.67USD / ha. Also decreases the weight loss of 3% to 
0.2% tomato mesh perforated polyethylene sheath. 
 
Pepper: The cause postharvest losses of 6.34%, of which 3.95% occur in the 
collection, storage in 1.88% and 0.52% in the classification. The main defects that 
occurred during post-harvest mechanical injuries were caused mainly by handling 
the product, loss of size, was discarded fruit not reached the minimum 
requirements for commercialization.  
6.34% post-harvest losses, produces an economic loss of two 934.85 USD / ha, if 
the management of post-harvest processing in a similar way were analyzed.  
Of the packages tested, perforated polyethylene cover utilities accounted for 11.80 
m2 and 45 USD/125 112.25 USD / ha. Perforated polyethylene sheath decreases 
the weight loss of 1.90% to 0.46% plastic mesh perforated polyethylene sheath.  
 
Onion Paiteña: The Onion paiteña losses were 42.11%, of which 24.14% were the 
product classification, 16.39% in the collection, and 1.58% in storage for weight 
loss. The processes which most influenced the losses were about the size of the 
product were discarded because the bulbs do not have the required minimum size 
to be traded, followed by mechanical damage due to neglect of workers during the 
harvest to produce cracks deep in onions and loss of quality, paiteña onion bulbs 
were not uniform development so second product was obtained as 6.49%.  
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42.11% post-harvest losses, cause economic losses of 15 823.21 USD / ha, if the 
management of post-harvest process was similar to the analysis.  
Of the evaluated packaging perforated polyethylene cover reduces weight losses 
of 2.64% to 0.50 plastic mesh perforated polyethylene sheath, the use of this 
package is additional revenue and 37 22.57USD/48m2 011.38 USD / ha.  
 
Carrot: The carrot postharvest handling of produce losses of 33.72% of which 
29.24% is in the collection of the product, 2.39% in the classification and 2.09% 
in storage for weight loss. The factors that most influenced the post-harvest loss of 
carrot were about the size of the root, losses from pests (fly larvae that penetrate 
inside the root digging galleries), lost by deformation, ie rooted branched 
product of a soil pedregos or unprepared, mechanical damage produced by 
workers during harvesting product that caused deep cracks split ends. 33.72% 
post-harvest losses, results in losses in the economy of 4 023.47 USD / ha, if the 
management of post-harvest processing in a similar way were analyzed. The best 
package according to assessments was perforated polyethylene cover, this 
represented economic advantages USD/48m2 15.97 and 12 120.69 USD / ha. The 
use of this package decreased weight loss of 3.05% to 0.19% plastic mesh 
perforated polyethylene sheath. 
 
Zucchini: The losses produced in the zucchini were 4.15%, 1.88% occurred in the 
collection, 1.41% in the classification and 0.85% in storage for weight 
loss. Factors influencing post-harvest losses were the presence of pests (larvae of 
butterflies that cause damage to the fruit) and disease (watery rot of the fruit 
caused by fungi such as Botrytis).  
4.15% post-harvest losses caused economic losses of  824.18 USD / ha, if the 
post-harvest handling of the process was similar to the analysis.  
 
Lettuce: The lettuce produced losses were 79.11%, 57.84% originated on the 
collection, 17.18% in the classification and 1.10% in storage. Most of the losses 
were caused by the size of the product did not meet the minimum size for 
commercialization due to poor management and tillage pre-harvest, followed by 
mechanical damage of excessive product handling and poor transport mode which 
causes the leaves are broken, and damage by pests (slugs that feed on the leaves) 
and disease (Sclerotinia that slow wilting leaves). 79.11% post-harvest losses in 
economic losses occur 6 294.99 USD / ha, if the management of post-harvest 
processing in a similar way were analyzed. 
 
Peach: This investigation determined that the process causing peach postharvest 
losses of 57.20%, 42.76% the place in the collection, 14.44% in the classification 
and 0.94% in storage for weight loss. The main causes of the losses were the 
damage caused by pests (birds that feed on the ripe fruit fly larvae fruit) and as 
Monillia disease that causes rot in fruit; followed by the mechanical damage such 
as wounds and cuts, bruises and scrapes, quality losses due to lack of size 
produced by evil fruit thinning product that originated 3.23% second 
grade. 57.20% pos harvest losses in economic losses occur peach 4 165.78 USD / 
ha, if the management of post-harvest processing in a similar way were 
analyzed. Perforated polyethylene sheath decreases the weight loss of 2.19% to 
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0.61% plastic mesh perforated polyethylene sheath). Using this package generates 
profits USD/1170 136.80 166.07 m2 and 7 166.07 UDS/ha. 
 
According to the results it is recommended that: 
 
Preharvest: Empowering people responsible for the crops on the 
establishment and development of different products, that are programmed all 
the cultural practices of harvesting and marketing. Make soil analysis as a basis to 
set and chieve fertilization and improve 
production. Make microbiological analysis of bio-fertilizers to 
achieve and improve production. Properly prepare the ground for the soil is loose 
and well drained and also to aerate the ground. 
 
Harvest: Avoid long waits in sunny places for not subjecting the product 
to adverse weather conditions, for which the harvest must be done in the cooler 
hours of the morning (up to 8 am), and where possible not to harvest on rainy 
days, condition deteriorates rapidly the fruit or vegetable. Use gloves and tools 
such as scissors to harvest tomatoes, peppers, zucchini and peach, a clean 
disinfected knife for harvesting lettuce, in order not to cause injury to the fruit in 
the work of collection and ensure a healthy product. Improve the selection 
process at the time of harvesting and packing, both in terms of maturity index and 
the size and health products. 
 
Postharvest: Wash and disinfect the drawers after each trip to ensure it is a 
product of healthy and clean. Train workers and traders in post-harvest 
procedures to ensure adequate safe and quality products. Store products 
harvested under refrigeration, it was demonstrated that the physiological 
processes decrease (Tomato kidney), with temperature, it is recommended to 
implement a cold room in the postharvest room. The postharvest room required to 
provide a warehouse storage drawers and other products and tools used in the 
work of harvesting. Install benches and product selection, so that workers have a 
greater comfort when performing this operation. Seal all areas where animals can 
enter as mice or birds, which pollute the same room and postharvest horticulture. 
Provide workers uniform post-harvest, in order to maintain adequate asepsis when 
handling the products. 
 
Marketing: Make the productpackaging in perforated polyethylene bags for 
packing in this type revealed that there was less weight loss and quality. The 
delivery of vegetables should be in cool hours of the day or preferably in a tent 
transport to avoid direct exposure of the product to allow sufficient sunlight and 
ventilation which should not completely cover vehicle. The Faculty of 
Agricultural Sciences should explore new markets to expand 
production of fruit and vegetables and improve the marketing of 
them. Start preliminary studies for the industrialization of some products (peach, 
tomato kidney). Continuing this research to determine if post-
harvest loss rates increase, decrease or remain. 
Descriptors: Postharvest, agricultural production, productivity, Weight, Quantity, 
Cost.
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9. ANEXOS 
 
ANEXO I. 
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PARCELAS 
 
Parcela No.  Observaciones 
Hora de cosecha:   
Productos a cosechar:   
Forma de recolección:   
Apariencia del producto en la cosecha:   
Presencia de enfermedades:   
Herramientas de cosecha:   
Forma en que se transportan los productos del 
campo al centro de acopio: 
  
Temperatura de llegada de los productos:   
Manejo de Productos en el centro de acopio:   
Elaborado: Gordón J;  2010 
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ANEXO II. 
TABLA DE PERFIL TIEMPO 
 
Zona:  
Etapas del Procedimiento Tiempo Observaciones 
Fruto se desprende de la 
planta 
  
Se deposita en recipientes de 
plástico u otros recipientes 
  
Vaciar en una canastilla de 
mayor capacidad 
  
Traslado del campo al centro 
de clasificación (Campo) 
  
Depositado en mesa de 
selección y clasificación  
  
Selección y Clasificación 
  
Empaque 
  
Sellado 
  
Pesaje  
  
Espera del transporte 
  
Estibado  
  
Transporte promedio a 
diferentes mercados  
  
Venta 
  
 Elaborado: Gabriela Carvajal H.; 2010 
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ANEXO III. 
Cartilla de evaluación sensorial de sabor  
Muestra:______________ 
Fecha: _______________ 
No. Panelista: _________ 
 
Sabor típico, Excelente: …………….5 
Sabor típico, Muy Bueno:…………...4 
Sabor, Bueno:………………….…….3 
Sabor, Regular:…………….…….…..2 
Sabor atípico, Desagradable…………1 
 
Nota final:………… 
 
______________________________________________________________________ 
 
Cartilla de evaluación sensorial de textura 
 
Muestra:______________ 
Fecha: _______________ 
No. Panelista: _________ 
 
Textura típico, Excelente: …………….5 
Textura típica, Muy Bueno:…………...4 
Textura, Bueno:………………….…….3 
Textura, Regular:…………….…….…..2 
Textura atípico, Desagradable…………1 
 
Nota final:………… 
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ANEXO IV. 
 
CARTILLA DE EVALUACION DE SABOR Y TEXTURA DE LAS 
HORTALIZAS 
 
Para la evaluación del sabor y textura se usaron las siguientes referencias para 
guiar a los panelistas. 
 
 
HORTALIZA 
 
SABOR 
 
TEXTURA 
 
Tomate riñón 
 
Ligeramente ácido, dulce 
 
Firmes, pero ligeramente 
blandos al tacto  
 
Pimiento 
 
Picante, algo dulce 
 
Suave  
 
Cebolla  
 
Picante, ligeramente 
dulce  
 
Dura, firme 
 
Zanahoria 
 
Ligeramente dulce 
 
De piel suave y firme 
 
Zucchini 
 
Insípido  
 
Firme, compacto 
 
Lechuga 
Agradable,  muy suave,  
ligeramente amarga 
 
Compacta  
 
Durazno  
 
Agridulce, jugoso 
 
Suave, algo blando 
     Elaborado por: Carvajal, 2011        
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ANEXO V. 
 
FICHA TÉCNICA – TOMATE RIÑÓN 
 
Descripción del Producto: 
 
El tomate pertenece a la familia de las Solanáceas, del género Lycopersicum y la 
especie sculentum. 
El fruto es una baya de forma semi redonda, las partes que lo conforman son: 
pared externa e interna, tejido locular, pulpa gelatinosa, piel y semillas; su color es 
rojo brillante. 
 
Composición química: 
A pesar de poseer un valor nutritivo bajo, es una de las mayores fuentes de 
vitaminas y minerales. 
 
Composición por 100 g de porción comestible 
 
Calorías 17 
 Agua 94.3 g 
Proteínas 0.9 g 
Grasas 0.1 g 
Carbohidratos 3.3 g 
Fibra  0.8 g 
Ceniza 0.6 g 
Calcio 7 mg 
Fósforo 19 mg 
Hierro 0.7 mg 
Tiamina 0.05 mg 
Niacina 0.6 mg 
Rivoflavina 0.02 mg 
Ácido Ascórbico 2 mg 
Fuente: EROSKI, 2011 
Condiciones generales: 
 
-Tamaño: Los parámetros que se toman en cuenta para establecer un tamaño 
adecuado para el tomate riñón son el peso y el diámetro ecuatorial. 
 
Clasificación del tomate riñón de acuerdo al peso y diámetro ecuatorial. 
 
 
TIPO (Tamaño) 
PESO en kg DIÁMETRO en cm  
Mínimo Máximo Mínimo Máximo 
I (grande) 0.124 0.156 Mayor que 7.0 
II (mediano) 0.075 0.123 5.6 7.0 
III (pequeño) 0.072 0.074 4.0 5.5 
Elaborado por: Carvajal, 2011. 
Fuente: Norma INEN - 1745 
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-Color: Es un factor crítico en los frutos por doble motivo: 
a) Es decisivo en la apariencia del fruto 
b) Es indicativo casi siempre, del grado de madurez del fruto y de la lozanía 
del mismo. 
 
El color puede medirse por métodos subjetivos, es decir por apreciación humana 
de las intensidades y tonos. 
 
ESCALA DE MADURACIÓN DEL TOMATE RIÑÓN 
 
 
 
 
-Aspecto: Los tomates deben estar enteros y bien formados, duros, exteriormente 
secos, limpios, sin manchas, grietas o golpes y sin huellas de ataque de plagas y 
enfermedades. Deben estar sanos y exentos de daños causados por insectos. No 
deben presentar indicios de pudrición ni magulladuras o heridas. 
 
-Índices de cosecha: Los frutos deben recogerse a su completo desarrollo, 
después de haber alcanzado el grado de madurez mínimo, el cual está 
caracterizado por encontrarse el fruto lleno y presentar un cuarto de su superficie 
de coloración rojiza. 
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-Clasificación: Esta operación tiene por finalidad la uniformidad de la calidad de 
acuerdo con una o varias características. 
Debe realizarse de acuerdo a la norma INEN - 1745 de calidad para tomate. 
La clasificación debe realizarse en forma manual ya que en forma mecánica se 
puede causar daños. 
 
La clasificación presenta varias ventajas: 
-La homogeneidad facilita la observación por parte del comprador. 
-Cualquier persona puede identificar fácilmente el tomate de buena calidad y 
estimar su precio. 
-El almacenamiento es más fácil, ya que la uniformidad de características de los 
frutos permite seleccionar con más certeza las condiciones a las que se deben 
someter. 
 
Almacenamiento: 
 
El lugar de almacenamiento deberá tener óptimas condiciones higiénicas y 
suficientemente amplias para el acomodamiento. 
 
Algunos aspectos a tener en cuenta para un óptimo almacenamiento son: 
- No almacenar frutos sobremaduros; estos liberan etileno y aceleran la 
maduración de los demás. 
- No almacenar frutos en mal estado, estos frutos atraen microorganismos 
que atacarán todo el producto almacenado. 
- Colocar estibas de madera para evitar contacto con el piso. 
- Almacenar en lugares frescos. 
- Los arrumes de empaques deben tener una disposición tal que permita la 
circulación del aire, el fácil acceso y manipuleo de los mismos. 
 
Empaque y Rotulado: 
 
Los empaques destinados a contener el producto deberán ser de material 
apropiado y resistente a fin de garantizar la calidad del producto hasta su destino 
final.  
 
Rotulado: Los envases deben llevar etiquetas o impresiones con caracteres 
legibles, indelebles, en español y colocados de tal forma que no desaparezcan bajo 
condiciones normales de almacenamiento y transporte, debiendo contener la 
información mínima siguiente: 
 
-Nombre del producto 
-Designación del grado de calidad  
-Contenido neto en kilogramos 
-Nombre y dirección del empacador 
-Lugar de origen del producto 
-Fecha de empacado  
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ANEXO VI. 
 
1. Caracterización Física del Tomate riñón 
 
Peso del fruto                Diámetro ecuatorial       Penetrometría               Toma de temperatura 
Fotografías de la caracterización física del tomate riñón en el día de la cosecha. 
 
2. Caracterización Bioquímica del Tomate Riñón 
 
                              Grados Brix                                                Toma de pH 
 
                              Acidez Titulable                                   Pérdida de Peso 
Fotografías de la caracterización bioquímica del tomate riñón. 
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       ANEXO VII. 
 
  
                                                                                                             TRASLADO A LA 
                    RECOLECCIÓN (PM)                        VACIADO EN GAVETAS                                     SALA POSCOSECHA                                             DESCARGUE 
 
 
                                                                    
  
                             TRANSPORTE   (PM)                                  ALMACENAMIENTO (PM)                                                                                                                                                                        
 
 
 
                                                                                                                                                                                           EMPAQUE (PM)                                 SELECCIÓN Y CLASIFICACIÓN (PM)  
                                                                        
                                                                    ENVÍO SAFARI                                            
                                                          
                                                                                                                    
 
                                                                                                                      
                                                                                                         
                    COMERCIALIZACIÓN                                        MERCADO INTERMEDIO                                   
              Gráfico 1. Diagrama de flujo y puntos de muestreo del proceso poscosecha del tomate riñón. 
 
                      
         Operación o labor 
 
           Etapa de transporte 
         Periodo de espera 
F     Pérdida física 
C    Pérdida de calidad 
E    Pérdida económica 
PM Punto de Muestreo  
F 
C 
E 
F 
C 
E 
F                E 
 
F 
C 
E 
F 
C 
E 
 
F 
 
F 
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ANEXO VIII. 
 
FICHA TÉCNICA – PIMIENTO 
 
Descripción del Producto: 
 
El pimiento es una planta anual arbustiva, el fruto es una baya indehiscente 
semicartilaginosa, con tegumento grueso de color verde; semillas pequñas 
redondeadas. Su nombre científico es Capsicum annuum L, pertenece a la familia 
de las Solanáceas. 
 
Composición química:  
El principal componente del pimiento es al agua, seguido de los hidratos de 
carbono, lo que hace que sea una hortaliza con un bajo aporte calórico. Es una 
buena fuente de fibra y, al igual que el resto de verduras, su contenido proteico es 
muy bajo y apenas aporta grasas.  
 
Composición por 100 g de porción comestible 
 
Energía  19.3 kcal 
Agua 92 g 
Proteínas 0.9 g 
Hidratos de carbono 3.7 g 
Fibra 1.4 g 
Potasio 210 mg 
Fósforo 25 mg 
Magnesio 13.5 mg 
Vitamina C 131 mg 
Vitamina E 0.8 mg 
Fuente: EROSKI, 2011 
 
Condiciones generales: 
 
Tamaño: Los parámetros que se toman en cuenta para establecer un tamaño 
adecuado para el pimiento son el peso, el diámetro ecuatorial y la longitud. 
 
Clasificación del tomate riñón de acuerdo al peso, diámetro ecuatorial y 
longitud. 
 
 
TIPO 
(Tamaño) 
DIÁMETRO en cm  LONGITUD en cm 
Mínimo Máximo Mínimo Máximo 
I (grande) 5 6 15 18 
II (mediano) 3 4 12 15 
III (pequeño) Menor que 3 Menor que 12 
                        Elaborado por: Carvajal, 2011. 
                        Fuente: Norma INEN – 1996, Suquilanda, 2004. 
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-Aspecto: Los frutos deben estar enteros, sanos (se excluyen productos afectados 
por pudrición o deterioro), limpios libres de materia extraña visible, de apariencia 
fresca, bien desarrollados, libre de heridas, con sus pedúnculos. 
 
-Índices de cosecha: El pimiento generalmente se cosecha cuando las frutas se 
han desarrollado completamente en tamaño, y están fisiológicamente hechas pero 
aun verdes en color. Estas deben sentirse firmes y crujientes al apretarlas 
levemente y con su piel brillosa. 
 
-Clasificación: El fruto se clasifica manualmente, mediante el uso de calibres 
fijos que se determina por el diámetro medio en su parte más ancha. 
 
Empaque: 
Los frutos deben empacarse de manera que se protejan apropiadamente. Los 
materiales utilizados en el empaque deben ser nuevos, limpios y de una calidad 
que evite causar daños internos en el producto. 
 
Rotulado: Los envases deben llevar etiquetas o impresiones con características 
legibles e indelebles desde el exterior, colocadas en tal forma que no desaparezcan 
bajo condiciones normales de almacenamiento y transporte; en letras agrupadas 
hacia un mismo lado llevará los siguientes datos: 
-Identificación del productor, exportador, empacador. 
-Nombre, tipo comercial o nombre de la variedad del producto. 
-Características comerciales: grado, calibre, contenido neto expresado en unidades 
del Sistema Internacional. 
-País de origen y región productora 
-Fecha de empaque 
-Impresión con la simbología que indique el manejo adecuado del producto.  
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ANEXO IX. 
1. Caracterización Física del Pimiento 
 
 Peso del fruto                    Diámetro ecuatorial       Longitud                        Toma de temperatura           
   
 
Evaluación del sabor, textura y calidad visual del pimiento 
Fotografías de la caracterización física del pimiento en el día de la cosecha. 
 
2. Caracterización Bioquímica del Pimiento 
 
                              Toma de pH y Acidez titulable      Pérdida de peso 
  
Fotografías de la caracterización bioquímica del pimiento. 
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ANEXO X. 
 
  
                                                                TRASLADO A LA 
                    RECOLECCIÓN (PM)                                     SALA POSCOSECHA              DESCARGUE 
                                                                                                                                                                                                                                                          CLASIFICACIÓN (PM) 
 
                                                                   
  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
 
 
                                                                                                          TRANSPORTE   (PM) 
                                                                                                                                                                             ALMACENAMIENTO (PM)                                       
                                                                                                                                                                                                                                                                    EMPAQUE (PM)  
                                                                        
                                                                                                              
                                                          
                                                                                                                    
 
                                                                                                                      
                                                                                                         
                                                                                          COMERCIALIZACIÓN                                        MERCADO INTERMEDIO (PM)                                   
               Gráfico2.  Diagrama de flujo y puntos de muestreo del proceso poscosecha del pimiento.            
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ANEXO XI. 
 
FICHA TÉCNICA – CEBOLLA PAITEÑA 
 
Descripción del Producto: 
 
La cebolla de bulbo pertenece a la familia de las Liliaceas, género Allium, especie 
cepa, L, conocida como cebolla paiteña; el bulbo está formado por numerosas 
capas gruesas y carnosas al interior, y están recubiertas de membranas secas, 
delgadas y transparentes, que son base de las hojas.  
 
Composición química:  
Las cebollas son un alimento con un escaso aporte calórico porque su contenido 
en agua es de alrededor del 90%. En la composición de las cebollas se ha de tener 
en cuenta su apreciable aporte de fibra y su contenido mineral y vitamínico, que la 
convierten en un excelente alimento regulador del organismo. 
 
Composición por 100 g de porción comestible 
 
Energía 25.5 kcal 
Agua 87.6 ml 
Hidratos de carbono 5.3 g 
Proteínas 1.4 g 
Fibra 1.8 g 
Potasio 180 mg 
Magnesio 4.2 mg 
Vitamina B6 0.13 mg 
Vitamina C 7 mg 
Fuente: EROSKI, 2011 
 
Condiciones generales: 
 
Tamaño: Los parámetros que se toman en cuenta para establecer un tamaño 
adecuado para la cebolla paiteña son el peso y el diámetro ecuatorial. 
Su peso medio se sitúa entre 0.1 y 0.25 kilogramos (EROSKI, 2011). 
Clasificación de la cebolla paiteña de acuerdo al diámetro ecuatorial. 
 
 
TIPO 
(Tamaño) 
DIÁMETRO en 
cm  
Mínimo Máximo 
I (grande) 7.0 ≥ 9.0 
II (mediano)  8.5 
III (pequeño)  ≤ 6.5 
                                     Elaborado por: Carvajal, 2011. 
                                                   Fuente: Norma INEN – 1996,  
 
114 
 
-Aspecto: La cebolla para el consumo humano debe estar madura, limpia, fresca, 
entera, bien formada, consistente, la cáscara debe ser lisa, sin brotes, ni 
crecimientos secundarios. 
 
-Índices de cosecha: La época de cosecha  es  cuando  se  observa  el "quiebre" 
natural de los tallos; a demás los bulbos deben estar bien formados, duros y firmes 
al tacto. 
 
-Clasificación: La cebolla debe ser clasificada de acuerdo al diámetro ecuatorial, 
mediante el uso de calibres apropiados. 
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ANEXO XII. 
1. Caracterización Física de la cebolla paiteña. 
 
Peso del fruto                           Diámetro ecuatorial   Evaluación del sabor, textura y calidad visual 
Fotografías de la caracterización física de la zanahoria en el día de la cosecha. 
 
2. Caracterización Bioquímica de la Cebolla paiteña 
 
                                          Toma de pH                 Pérdida de peso 
  
Fotografías de la caracterización bioquímica de la cebolla paiteña. 
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ANEXO XIII. 
 
   
                                             TRASLADO A LA  
                                           SALA  POSCOSECHA                                                                                                                                 
       RECOLECCIÓN (PM*)                                                                                                          DESCARGUE                                ESPERA PARA                                        SELECCIÓN Y 
                                                                                                                                            LA SELECCIÓN                      CLASIFICACIÓN  
 
                                                                      
                                TRANSPORTE 
                                                                                                                                                                                                                                                                      
                                                                                                                                                                                                       ALMACENAMIENTO (PM*)                                               
                                                                                                                                                                        EMPAQUE 
                                                          
                                                                                                                     
                                                                                                                      
 
                                                                                                         
                                                                                                              COMERCIALIZACIÓN                                               MERCADO INTERMEDIO                                   
               Gráfico 3. Diagrama de flujo y puntos de muestreo del proceso poscosecha de la cebolla paiteña. 
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ANEXO XIV. 
 
FICHA TÉCNICA – ZANAHORIA 
 
Descripción del Producto: 
La zanahoria es una raíz de planta herbácea perteneciente a la familia de las 
Umbelíferas, género Daucus, especie carota L. La zanahoria presenta su raíz 
modificada como pulpa comestible pigmentada. 
La zanahoria es una raíz vegetal, tradicionalmente naranja con una textura leñosa, 
el sistema radicular tiene la función almacenadora, y también presenta numerosas 
raíces secundarias que sirven como órganos de absorción, el color anaranjado de 
la raíz se debe al colorante llamado caroteno, que constituye la provitamina A. 
 
Composición química: 
El agua es el componente más abundante, seguido de los hidratos de carbono. La 
zanahoria presenta un contenido en hidratos de carbono superior a otras hortalizas. 
Al tratarse de una raíz, absorbe los nutrientes y los asimila en forma de azúcares. 
Composición por 100 g de porción comestible 
Energía 32.8 kcal 
Agua 88 ml 
Hidratos de carbono 7.3 g 
Fibra 2.9 g 
Potasio 260 mg 
Vitamina E 0.5 mg 
Fuente: EROSKI, 2011 
 
Condiciones Generales: 
 
Tamaño: En relación con el peso, la norma INEN-NTE-1747 (1990), establece 
que las zanahorias deben presentar un peso mínimo de 0.050 kg para tener un 
valor representativo en el mercado. 
De acuerdo al diámetro y longitud, la zanahoria puede ser clasificada como se 
observa a continuación: 
 
 
TIPO 
(Tamaño) 
DIÁMETRO en cm  LONGITUD en cm 
Mínimo Máximo Mínimo Máximo 
I (grande) ≥ 6.5 ≥ 16.5 
II (mediano) 5.5 6.4 12.5 16.4 
III (pequeño) 4.0 5.4 8.5 12.4 
          Elaborado por: Carvajal, 2011. 
                     Fuente: Norma INEN-NTE.1747, 1990 
 
-Aspecto: Las zanahorias deben estar sanas, limpias, enteras, macizas, sin 
deformaciones, libres de humedad exterior anormal; no deben presentar ningún 
nivel de deshidratación, con el color, aroma y sabor típicos de la variedad. 
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-Índices de cosecha: Las zanahorias son típicamente cosechadas en un estado 
inmaduro cuando las raíces han alcanzado un tamaño suficiente al igual que peso 
y grosor adecuados. 
 
-Clasificación: La zanahoria se clasifica manualmente mediante el uso de calibres 
que ayudan a determinar el diámetro y longitud. 
 
-Almacenamiento: Es muy importante mantener una humedad alta para prevenir 
deshidratación, por lo tanto la humedad relativa óptima es de 98 – 100%. 
El almacenaje a 0
o
 C y una humedad relativa de 93 a 98% permite una vida útil 
aproximada de 6 meses para las zanahorias. 
 
-Empaque: La zanahoria debe comercializarse en envases de material adecuado 
que reúnan las condiciones de higiene, ventilación y resistencia, manipulación y 
transporte, de modo que garantice una adecuada conservación del producto. 
 
-Rotulado: Los envases deben llevar etiquetas o impresiones con caracteres 
legibles, indelebles, en español, colocados en tal forma que no desaparezcan bajo 
condiciones normales de almacenamiento y transporte, debiendo contener la 
información mínima siguiente: 
-nombre del producto 
-tipo y grado de calidad (INEN 1747) 
-contenido neto en kilogramos (kg) 
-nombre o dirección del producto o empacador 
-lugar de origen del producto 
-fecha de empacado 
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ANEXO XV. 
 
1. Caracterización Física de la Zanahoria 
 
  
Peso de la hortaliza       Diámetro ecuatorial     Longitud de la raíz     Evaluación del sabor, textura 
                                                                                              y calidad visual 
 
Fotografías de la caracterización física de la zanahoria en el día de la 
cosecha. 
 
 
 
2. Caracterización Bioquímica de la Zanahoria 
  
 
                   Grados Brix                               Toma de pH              Pérdida de peso 
 
Fotografías de la caracterización bioquímica de la zanahoria 
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ANEXO XVI. 
 
   
                                             TRASLADO A LA  
                                           SALA  POSCOSECHA                                                                                                                                 
 
       RECOLECCIÓN (PM*)                                                                                                          DESCARGUE                       LAVADO DEL PRODUCTO                  SELECCIÓN Y 
                                                                                                                                                                                 CLASIFICACIÓN (PM)  
 
                                                                      
                                TRANSPORTE 
                                                                                                                                                                                                                                                                      
                                                                                                                                                                                                       ALMACENAMIENTO (PM*)                                               
                                                                                                                                                                          EMPAQUE 
                                                          
                                                                                                                     
                                                                                                                      
 
                                                                                                                                                                                                                                                                        
                                                                                                                  COMERCIALIZACIÓN                                        MERCADO INTERMEDIO (PM)                                  
               Gráfico 4. Diagrama de flujo y puntos de muestreo del proceso poscosecha de la zanahoria. 
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ANEXO XVII. 
 
FICHA TÉCNICA – ZUCHINNI 
 
Descripción del Producto: 
 
El zuchinni es una hortaliza que pertenece a la familia de las Cucurbitáceas. El 
nombre científico Cucurbita pepo. El calabacín es una planta rastrera, lo cual 
quiere decir que su crecimiento lo desarrolla sobre la superficie del suelo. El fruto 
es oblongo, grande, protegido por una corteza firme y habitualmente de 20 
centímetros de longitud, sin embargo el tamaño del fruto es muy variable. 
 
Composición química: 
Su principal componente es el agua, seguido de los hidratos de carbono y 
pequeñas cantidades de grasa y proteínas. Todo esto, unido a su aporte moderado 
de fibra. 
 
Composición por 100 g de porción comestible 
Energía 29.5 kcal 
Agua 92 ml 
Hidratos de carbono 6 g 
Fibra 1.3 g 
Potasio 400 mg 
Magnesio 16 mg 
Vitamina C 10 mg 
Fuente: EROSKI, 2011 
Condiciones generales: 
 
Tamaño: Su tamaño ideal es de 14 a 20 centímetros, pero puede alcanzar los 
cuarenta, ronda los 0.2 y 0.5 kilogramos.  
 
 
TIPO 
(Tamaño) 
LONGITUD en cm  PESO en kg 
Mínimo Máximo Mínimo Máximo 
I (grande) 21 30 0.22 0.45 
II (mediano) 14 21 0.1 0.23 
III (pequeño) 7 14 0.05 0.1 
                        Elaborado por: Carvajal, 2011. 
                    Fuente: Infoagro, 2011. 
 
Aspecto: la calidad de los zuchinnis se basa en la uniformidad, en lo tierno de la 
piel y del tejido interno, la firmeza global, el brillo de la piel y la buena apariencia 
del tallo residual (bien cortado e intacto). La forma uniforme del producto es un 
importante factor de calidad así como la ausencia de frutos retorcidos o con otros 
defectos por crecimiento desproporcionado. Otros factores de calidad son 
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ausencia de defectos de crecimiento y manejo (manchado, cortaduras, 
magulladuras, abrasiones y picaduras), de pudriciones y de amarillamientos. 
 
-Índices de cosecha: El fruto se recolecta cuando no está aún maduro (entre mes 
y medio y 2 meses después de la floración). El peso del fruto en este momento es 
de 200-250 grs. El brillo y la delgadez de la cáscara indican el momento propicio 
para la cosecha. Los frutos se cortan con tijeras dejando 1 ó 2 cm. de pedúnculo. 
 
-Clasificación: el fruto de zuchinni se clasifica conforme a las especificaciones 
descritas para tamaño de acuerdo a su longitud y peso. 
 
Presentación y envasado: el contenido de cada envase debe ser homogéneo y no 
incluirá más que zuchinnis del mismo origen, categoría comercial y calibre (en su 
caso) y sean sensiblemente del mismo estado de desarrollo y coloración.  
 
Los zuchinnis deben acondicionarse de forma que se asegure una protección del 
producto. Los materiales utilizados en el interior del envase deben ser limpios y 
de naturaleza tal que no puedan causar a los frutos alteraciones externas o 
internas. Los envases estarán exentos de cualquier cuerpo extraño y se presentarán 
limpios y en perfectas condiciones higiénicas sanitarias.  
 
Rotulado: cada envase llevará, obligatoriamente, al exterior las siguientes 
indicaciones: 
-Categoría comercial. 
-Calibre (en caso de calibrado). 
-Identificación de empresa. 
-Zona de producción o país de origen para los productos importados. 
-Masa neta en kilogramos (en envases que constituyan una sola unidad de venta 
destinada al consumidor final). 
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ANEXO XVIII. 
1. Caracterización Física del Zuchinni 
 
Peso del fruto              Diámetro ecuatorial  Longitud  del fruto     Evaluación del sabor,  
                                                                                                         textura y calidad visual 
 
Fotografías de la caracterización física del zuchinni en el día de la cosecha. 
 
1. Caracterización Bioquímica del Zuchinni 
 
Grados Brix               Toma de pH                        Pérdida de peso  
 
Fotografías de la caracterización bioquímica del zuchinni. 
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ANEXO XIX. 
 
 
   
                                                 TRASLADO A LA  
                                               SALA  POSCOSECHA                                                                                                                                 
 
       RECOLECCIÓN (PM*)                                                                                                 DESCARGUE                       LIMPIEZA DEL PRODUCTO                       SELECCIÓN Y 
                                                                                                                                                                                 CLASIFICACIÓN (PM)  
 
                                                                      
                                TRANSPORTE 
                                                                                                                                                                                                                                                                      
                                                                                                                                                                                                       ALMACENAMIENTO (PM*)                                               
                                                                                                                                                                                          SE COLOCA EN GAVETAS 
                                                                                                                                                                                        
                                                                                                                     
                                                                                                                      
 
                                                                                                                                                                                                                                                                        
                                                                                                                  COMERCIALIZACIÓN                                 MERCADO INTERMEDIO (PM)                                  
               Gráfico5. Diagrama de flujo y puntos de muestreo del proceso poscosecha del zuchinni. 
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ANEXO XX. 
 
FICHA TÉCNICA – LECHUGA 
 
Descripción del Producto: 
 
La lechuga es una planta anual, perteneciente a la familia Compositae y cuyo 
nombre botánico es Lactuca sativa L. 
-Raíz: la raíz, no llega nunca a sobrepasar los 25 cm. de profundidad, es pivotante, 
corta y con ramificaciones. 
-Hojas: las hojas están colocadas en roseta, desplegadas al principio; en unos 
casos siguen así durante todo su desarrollo (variedades romanas), y en otros se 
acogollan más tarde. El borde de los limbos puede ser liso, ondulado o aserrado. 
-Tallo: es cilíndrico y ramificado. 
-Inflorescencia: son capítulos florales amarillos dispuestos en racimos o corimbos. 
-Semillas: están provistas de un vilano plumoso. 
 
Composición química: 
La lechuga es una hortaliza pobre en calorías, aunque las hojas exteriores son más 
ricas en vitamina C que las interiores. 
 
Composición por 100 g de porción comestible 
Energía 16.7 kcal 
Agua 95 ml 
Hidratos de carbono 1.4 g 
Fibra 1.5 g 
Proteínas 1.5 g 
Potasio 240 mg 
Magnesio 5.7 mg 
Calcio 34.7 mg 
Vitamina C 12.2 mg 
Fuente: EROSKI, 2011 
Condiciones generales: 
Tamaño: El tamaño de la lechuga está determinado según el peso por unidad. 
Para las lechugas de cabeza el peso mínimo debe ser de 300 g por unidad. La 
cabeza puede medir 15 cm o más de diámetro (Suquilanda, 2003; Norma UNECE 
FF – 22, 2008). 
 
Aspecto: La cabeza debe estar firme y sólida formada por hojas ovales, oblongas, 
brillantes y opacas; después de eliminar las hojas exteriores, la lechuga debe 
presentar el siguiente aspecto: color verde brillante, hojas crujientes y túrgidas, 
estar sanas y limpias, libres de pudriciones y daños provocados por pestes, de 
apariencia fresca, libre de olores y sabores extraños (UC DAVIS, 2007; Norma 
UNECE FFV – 22, 2008). 
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Las lechugas para la comercialización deben ser homogéneas, es muy importante 
una buena presentación del producto, de tal manera que se debe evitar que sus 
hojas sufran roces, magulladuras o lesiones (Suquilanda, 2003). 
 
Índices de cosecha: La madurez de la cosecha se basa en el número de hojas y en 
el desarrollo de la cabeza. Una cabeza compacta es la que requiere de una fuerza 
manual moderada para ser comprimida y es considerada apta para ser cosechada. 
Una cabeza muy suelta, floja o fácilmente compresible está inmadura y una 
cabeza muy firme o dura es considerada demasiado madura. Las cabezas que 
están inmaduras y las maduras tienen mejor sabor que las cabezas demasiado 
maduras o sobremaduras (menor amargura, mas dulzor) y también tienen menos 
problemas de poscosecha (Suquilanda, 2003; UC DAVIS, 2007). 
 
Clasificación: De acuerdo a la norma UNECE FFV – 22 (2007), la lechuga se 
clasifica de la siguiente manera: 
 
-Clase I: las lechugas clasificadas en esta clase deben ser de buena calidad y 
deben presentar las características de la variedad, especialmente el color. 
Además deben estar en buen estado, bien formadas, firmes, libres de daños o 
deterioro que afecte su calidad comestible y libres de dalo por helada. 
 
-Clase II: las lechugas en esta clase deben ser razonablemente bien formadas y 
libres de daños o deterioro que afecten seriamente su calidad comestible. 
Algunos defectos en las lechugas de esta clase son permitidos siempre y cuando 
mantengan sus características esenciales con respecto a la calidad y su 
presentación tales como: ligera decoloración y ligero daño causado por pestes. 
 
Almacenamiento: Esta hortaliza es muy perecible, al aumentar la temperatura la 
tasa respiratoria se incrementa y la vida útil desciende (Suquilanda, 2003). 
Una temperatura de 0
o
 C con una humedad relativa mayor de 95% permiten 21 
días de vida útil para la lechuga. A 5
o
 C se puede obtener una vida útil de 14 días 
cuando no hay etileno en el ambiente (UC DAVIS, 2007) 
 
Forma de proceso y empaque: Para la cosecha se extrae la lechuga con su 
sistema radicular y se corta en su base a unos centímetros de las primeras hojas 
con un cuchillo afilado, las lechugas cosechadas se colocan en gavetas plásticas y 
se transportan a la sala poscosecha. 
Posteriormente se lavan con 8 – 10 litros de agua por kilogramo, y 1 – 2 ml de 
hipoclorito de sodio por litro de agua, e inmediatamente se enjuagan con agua 
limpia y se escurren. 
Después son clasificadas y seleccionadas de acuerdo a los índices de calidad 
establecidos, grados de calidad, tamaño (diámetro, masa), daño mecánico y 
presencia de plagas y enfermedades. 
Para su acondicionamiento las hojas bajeras de la lechuga son retiradas. 
Para la venta, es aconsejable que las lechugas sean envasadas en fundas de 
polietileno perforadas. El producto excedente se coloca en gavetas plásticas bajo 
condiciones adecuadas de almacenamiento (Salunkhe et al, 2007). 
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ANEXO XXI. 
 
 
 
  
   
                                               
 
    RECOLECCIÓN (PM)                    CLASIFICACIÓN (PM)                    SE COLOCA EN                                        TRASLADO A LA                                                   DESCARGUE 
                                                            Y ACONDICIONAMIENTO              GAVETAS                                              SALA POSCOSECHA         
 
                                                                            
 
                                                                                                                                                              
 
                                                                                                                                                                                                                                                                      
                                                                                                                                                                                                       
                                                                                                                                                                                                                                                                 
 
                                                                                                                                                                                                     TRANSPORTE                                                                     
                                                                                                                                                                                                                                                                         ALMACENAMIENTO (PM*)                        
                   MERCADO INTERMEDIO (PM)                   COMERCIALIZACIÓN                                                                                                 
                                                                                                                                                                             
             Gráfico6. Diagrama de flujo y puntos de muestreo del proceso poscosecha de la lechuga. 
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ANEXO XXII. 
1. Caracterización Física de la Lechuga 
 
                            Peso de la hortaliza          Evaluación del sabor, textura y calidad visual 
Fotografías de la caracterización física de la lechuga en el día de la cosecha. 
 
2. Caracterización Bioquímica de la Lechuga 
 
                      Toma de pH                           Pérdida de peso 
 
Fotografías de la caracterización bioquímica de la lechuga. 
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ANEXO XXIII. 
 
FICHA TÉCNICA – DURAZNO 
 
Descripción del Producto: 
 
El duraznero pertenece a la familia Rosáceae, y su nombre científico es Prunus 
persicae L. La fruta es una drupa de forma redondeada de gran tamaño, de piel 
aterciopelada, posee una carne amarilla o blanquecina de sabor dulce y su aroma 
es delicado (Wikipedia, 2011). 
 
Composición química: 
El durazno no es de las frutas que más hidratos de carbono y energía aportan. 
Destaca su riqueza de fibra, que mejora el tránsito intestinal. Entre su 
composición mineral sobresale el potasio, y en cantidades discretas, el magnesio. 
 
Composición por 100 g de porción comestible 
Calorías 37 kcal 
Hidratos de carbono 9 g 
Fibra 1.4 g 
Potasio 140 mg 
Magnesio 9 mg 
Vitamina C 8 mg 
Fuente: EROSKI, 2011 
 
Condiciones generales: 
-Tamaño: Las disposiciones relativas al calibre se determinan por el diámetro 
máximo de la sección ecuatorial del fruto. 
 
 
TIPO (Tamaño) 
PESO en kg DIÁMETRO en cm  
Mínimo Máximo Mínimo Máximo 
Extra grande > 0.18 > 8 
Grande 0.15 0.18 7 8 
Mediano 0.12 0.15 6 7 
Pequeño < 120 < 6 
Elaborado por: Carvajal, 2011. 
Fuente: UIC-CAMM 
-Color: La piel del durazno es lisa y aterciopelada. El color es rojo intenso, rosa 
pálido o amarillo anaranjado. La pulpa es carnosa, dulce y jugosa, unas veces 
blanca, compacta y muy dulce y en otras variedades, roja o anaranjada, blanda y 
menos dulce.  
 
-Aspecto: Los duraznos deben presentarse enteros, sin podredumbre o 
alteraciones que los hagan impropios para el consumo, limpios y exentos de 
partículas extrañas visibles. Por su color se puede saber si está maduro o no, 
cuando la última mancha verde toma un tono amarillo es la señal de que ya está 
listo para ser consumido. Su olor tiene que ser suave, aromático y afrutado.  
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Índices de cosecha: Los duraznos se cosechan cuando están todavía firmes, pero 
con suficiente color rojo, con quiebre del color de fondo amarillo y con sólidos 
solubles suficientemente altos. La separación del carozo es también indicadora de 
madurez de fruta. 
El contenido mínimo de sólidos totales (azúcares) debe ser de 10 grados Brix. 
La firmeza mínima del durazno debe ser de 3.5 kg/f. 
 
Clasificación: 
El durazno o la nectarina en estado fresco destinadas para consumo humano se 
designan por su nombre, variedad y tamaño, además de clasificarse acorde a los 
siguientes grados de calidad: 
- Extra grande: Los frutos en este grado de clasificación deben ser de la mejor 
calidad, de tamaño 8 cm de diámetro, presentando uniformidad visual, con una 
tolerancia de 5% de defectos 
- Mediano: En este grado de clasificación deben ser de buena calidad, de tamaño 
entre 7 – 8 cm de diámetro, aceptando frutos con defectos menores al 5%. 
- Pequeño: Los frutos en este grado de clasificación deben ser de buena calidad, 
de tamaño menor de 6 cm de diámetro, aceptando frutos con defectos menores en 
un máximo de 7%. 
 
Almacenamiento: Para una buena conservación, los duraznos deben ser enfriados 
a 0ºC, o por lo menos a 5ºC, con rapidez (preenfriamiento), pues un retraso de 42 
horas en llegar a 0ºC produce pérdida de firmeza y deshidratación. 
En frío convencional los duraznos son almacenados en frío a –0,5ºC o 0ºC, con 
90% - 95% HR, por 2-4 semanas. 
 
Envase y embalaje: 
Uniformidad: El contenido total de cada envase debe ser uniforme de productos 
semejantes y contener únicamente duraznos del mismo origen, grado de calidad, 
estado de madurez y tamaño. 
Envasado: El acomodo de los duraznos dentro del envase debe realizarse 
cuidadosamente, para protegerlos de movimientos en el transporte que dañen su 
calidad evitando magulladuras y roces entre los frutos. 
Especificaciones de los envases: Los materiales utilizados para el envase de 
duraznos deben ser nuevos, libres de cualquier material extraño y satisfacer las 
características de ventilación y resistencia para asegurar el manejo, transporte y 
conservación adecuada de la fruta. 
 
Marcado y etiquetado: Cada envase debe llevar en el exterior de uno de los 
extremos la etiqueta permanente, con caracteres legibles e indelebles redactados 
en español conteniendo como mínimo los siguientes datos: 
- Naturaleza del producto (Durazno) 
- Nombre de la variedad 
- Grado de calidad o clasificación contenida en el envase. 
-Tamaño de los duraznos, y/o contenido neto en kilogramos al envasar. 
- Nombre y dirección del productor. 
- País de origen, debe indicarse la región de producción y la leyenda, cuando la 
fruta sea nacional. 
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ANEXO XXIV. 
 
  
                                                                                                           TRASLADO A LA 
                                                                                                                                                              SALA POSCOSECHA 
                RECOLECCIÓN (PM)                        VACIADO EN GAVETAS                                                                                                                                    DESCARGUE 
 
 
                                                                    
  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
 TRANSPORTE 
                                                                                                        ALMACENAMIENTO (PM) 
 
                                                                                                                                                                                           EMPAQUE                           SELECCIÓN Y CLASIFICACIÓN (PM)  
                                                                        
                                                                                                             
                                                          
                                                                                                                    
 
                                                                                                                                                                                                         
                    COMERCIALIZACIÓN                                        MERCADO INTERMEDIO                                   
               Gráfico 7. Diagrama de flujo y puntos de muestreo del proceso poscosecha del durazno.
         Operación o labor 
 
           Etapa de transporte 
         Periodo de espera 
F    Pérdida física
C    Pérdida de calidad 
E    Pérdida económica 
PM Punto de Muestreo  
 
C 
E 
F 
C 
E 
F                E 
F 
C 
E 
F 
C 
E 
 
 
 
F 
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ANEXO XXV. 
 
1. Caracterización Física del Durazno  
 
 
 Peso del fruto              Diámetro ecuatorial      Penetrometría         Toma de temperatura 
 
 
Evaluación del sabor, textura y calidad visual del durazno 
Fotografías de la caracterización física del pimiento en el día de la cosecha. 
 
1. Caracterización Bioquímica del Durazno 
 
 Grados Brix                                Toma de pH 
 
  
   Acidez titulable                     Pérdida de peso 
